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Vediamo come avviene l'accesso ad un
“oggetto” presente in qualsiasi tipo di
memoria, cioe l'indirizzamento di un oggetto

Consideriamo i livelli di indirizzamento di un
oggetto dal piu alto (Istruzioni di un
programma ad alto livello) a quello del linker
_ivello di un’istruzione in un programma

_ivello di compilazione

_ivello del linker




Livello di un’istruzione in un programma

X: Carattere;

Y: Intero;
Id.entific.:atore X="A"
Simbolico Y=10:

A questo livello I'indirizzamento viene effettuato
con riferimenti simbolici (X, Y, ...)



Livello di compilazione (es. creazione obj in C++)
Indirizzo O di inizio N
Area dati del programma i

Riferimento Rilocabile
o relativo della variabile X (ril) 24

A questo livello I'indirizzamento ad una specifica variabile viene
effettuato con riferimenti numerici (indirizzi). L’area dati del programma

viene numerata da dall'indirizzo ‘0O’ e la variabile X potrebbe occupare
I'indirizzo 24.

Gli indirizzi delle variabili sono pertanto relativi all'indirizzo di partenza
che in questa fase e ‘0’

Se dovessimo spostare I'intera area dati ci si puo riferire sempre alla
stessa variabile considerando ancora 24+’lo spostamento’ (Rilocazione)



Livello di linker
(creazione file .exe con l'unione di tutti gli obj e le librerie in C++)

Indirizzo 1000 di inizio

Area dati del programma specifico 1000
Riferimento Assoluto
della variabile X1 1024

Si ricordi che I'operazione di linker collega tutti i file .obj che sostituiscono
I'applicazione e le librerie, pertanto I'area dati del singolo programma puo subire
uno spostamento che dipende dagli altri programmi.

Se si suppone che la zona dati del nostro programma venga spostata di 1000
indirizzi, allora tutte le nostre variabili verranno spostate di 1000

Il programma si riferira alla variabile X con un indirizzo assoluto logico pari a
1024.



Se Il sistema operativo fosse
monoprogrammato, allora ogni indirizzo
assoluto logico del linker potrebbe diventare
I'indirizzo assoluto della memoria fisica
(indirizzo fisico), cioe dove effettivamente
viene memorizzato per poi essere eseqguito.

Questa evenienza e nota come rilocazione
assoluta



Considerando invece sistemi multiprogrammati, vi e un
componente del SO detto loader o caricatore (MMU - Memory
Management Unit) che ha il compito di:

Caricare in memoria il file eseguibile nella zona di memoria fisica
libera e trasformare ogni riferimento assoluto logico del linker in
riferimento assoluto di memoria centrale (indirizzo fisico) al quale
Il programma in esecuzione fara riferimento.

«— File eseguibile caricato

Dall’Indirizzo logico si ha in memoria centrale

Indirizzo Assoluto —* 54024
INn memoria centrale di X



L’organizzazione generale dello spazio in memoria
centrale varia a seconda del tipo di sistema
operativo.

L’evoluzione delle tecniche di organizzazione sono
via via nate per risolvere problemi emersi nella
precedente organizzazione.

Verranno trattate le seguenti organizzazioni:
A partizioni
Fisse
Variabili (o dinamiche)
A Memoria virtuale
Paginata
Segmentata



A Partizioni fisse:

L’area di memoria centrale viene suddivisa in un numero di
partizioni di dimensioni fisse.
Le varie partizioni possono essere:

Tutte della stessa dimensione

Di dimensioni diverse

Ad ogni processo viene assegnata una partizione in modo
esclusivo dove vengono collocati il programma ed i dati.

In questo modo pero vi sara sempre uno spazio della partizione

assegnata che non viene utilizzata dal processo (spazio residuo
non utilizzato)



Problemi nella gestione con partizioni fisse

Se le partizioni sono tutte della stessa dimensione si presenta inoltre il
problema di processi piu ampi della partizione. (non possono essere
eseqguiti)

Idea: se le partizioni dovessero essere di dimensioni diversificate
allora e possibile migliorare il sistema collocando processi piu lunghi in
partizioni piu ampie

Sorge la necessita di gestire una tabella delle partizioni libere che via via
si rendono disponibili per tener traccia dello stato della memoria
(Tabella partizioni libere)

Qualora un processo dovesse richiedere una partizione di dimensioni
non disponibile, deve attendere in coda la prima partizione liberata
idonea.

Con questi artifici in realta pero non vi € un miglioramento sostanziale



A Partizioni dinamiche
Non esistono partizioni di dimensioni prefissate

Le nuove partizioni vengono create in base alle richieste
prelevando da una tabella delle partizioni libere. Se la richiesta
supera le dimensioni delle partizioni libere, vengono accorpate
partizioni libere attigue.

Se consideriamo la richiesta di spazio in memoria di un processo
P10 molto ampio, allora si avra la fusione di due partizioni libere.

La tecnica non crea problemi qualora la fusione di due partizioni
e l'unica soluzione possibile in quanto non vi sono partizioni
adeguate libere.

(Nota: Vi sara inoltre la rinumerazione delle partizioni)



A Partizioni dinamiche

Se consideriamo la richiesta di spazio in memoria di un processo P10 molto ampio,
allora si dovra procedere con la fusione di due partizioni libere contigue.

La tecnica non crea problemi qualora la fusione di due partizioni € 'unica soluzione
possibile. Se invece vi dovessero essere piu partizioni adeguate libere sorge |l
problema di quale é piu conveniente assegnare.

(Nota: Vi sara inoltre la rinumerazione delle partizioni)



A Partizioni dinamiche

Supponiamo che esistano, nella tabella delle
partizioni libere, piu partizioni assegnabili, si
possono adottare varie strategie per scegliere
guale partizione occupare:

Strategia first fit assegnare prima partizione libera di
dimensioni adeguate

Strategia best fit  assegnare la partizione libera che
lasci il minor spazio residuo

Strategia worst fit  assegnare la partizione libera che
lasci il maggior spazio residuo
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A Partizioni dinamiche
Confrontiamo le tre politiche sulla base di:

Struttura dati e velocita di esecuzione nella gestione
della tabella partizioni libere e nelllassegnazione.

Incremento della Frammentazione della memoria
centrale (aumento di frammenti di memoria)

Sulla base della “ Struttura dati e velocita” si ha che la
strategia “first fit” risulta essere la piu conveniente (per
iImplementare la “best fit" e la “worst fit” € necessario
continuamente ordinare la tabella delle partizioni libere).

Sulla base della Frammentazione si ha che la strategia
“worst fit” risulta essere la piu conveniente. Si noti che in
particolar modo la strategia “first fit” crea maggiori partizioni
piccole, pertanto produce notevole frazionamento.
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Con la tecnica a Partizioni abbiamo implicitamente ipotizzato di
caricare in memoria I'intero codice del programma e area dati.

Ci muoveremo ora nell'ipotesi di non caricare completamente un
programma in memoria, anche perché se avessimo un
programma molto ampio potremmo trovarci nelle condizioni di
non poterlo caricare in memoria.

Con la tecnica di overlay (sovrapposizione) di divide il
programma in porzioni e si carica in memoria esclusivamente
una porzione di programma, lasciando il resto del codice/dati
nella memoria di massa (i dischi).

Quando sara necessario verra caricata la porzione adeguata.

Si parla di memoria virtuale, in quanto un programma e come
se avesse a disposizione una memoria piu ampia costituita da
una parte di memoria RAM reale ed una parte di memoria
virtuale su disco.
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Non e tutto bello: Da notare che il meccanismo della memoria
virtuale (che sfrutta i dischi) provoca un rallentamento
nell’esecuzione del programma a causa del continuo trasferimento
dei dati tra le due memorie. Nella progettazione dei SO e necessario
trovare strategie per ridurre al minimo questi trasferimenti.

La memoria virtuale si basa fondamentalmente sulla differenza fra
indirizzo logico, contenuto all'interno di un programma e indirizzo
fisico di memoria.

L’indirizzo logico deve essere tradotto in |nd|r|zzo fisico per poter
accedere alla memoria centrale. Vi e quindi un’operazione di
mapping da parte della MMU (Memory Management Unit)

Vi sono due tecniche di suddivisione del programma in blocchi che
permettono differenti modi di mettere in corrispondenza I'indirizzo
logico con quello fisico:

Tecnica della paginazione
Tecnica della segmentazione
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Un programma viene suddiviso logicamente in blocchi di uguali dimensioni, detti pagine logiche

La memoria centrale viene anch’essa suddivisa blocchi della stessa dimensione della pagina
logica, dette pagine fisiche.

Per riferirci ad un oggetto all'interno del programma, cioé ad esempio I'indirizzo logico di una
variabile X, indichiamo il numero pagina e I'indirizzo all'interno della pagina, detto Offset

Indirizzo logico di X (Numero Pagina, Offset)

Nel momento in cui la pagina viene collocata in memoria a partire da un certo indirizzo fisico, si
potra riferirsi all’indirizzo fisico dell’oggetto X come segue:

Indirizzo fisico di X (Indirizzo pagina fisica, Offset)

Nell'ipotesi di collocare la pagina 2 in memoria centrale all’indirizzo logico di pagina
fisica 40500, avremo che l'indirizzo fisico della variabile X risulta: 40500+16



1.
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| passi principali che il SO compie per
gestire la memoria virtuale paginata sono:

Quando il programma e mandato in esecuzione,
viene caricata la prima pagina iniziale in
memoria centrale. Ad uno stesso processo
potrebbero essere assegnate, se lo spazio lo
consente, piu pagine in memoria.

Nell’esecuzione di un processo potrebbe
presentarsi I'evenienza di accesso ad un
Indirizzo logico di una variabile.
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Ogni indirizzo logico viene trasformato dalla CPU
e dalla MMU In un riferimento al numero di

pagina e Offset. Si possono presentare due casi:
1. La pagina e gia presente in memoria
2. La pagina non e presente nella memoria

Se la pagina e gia presente in memoria

In questo caso si ha la situazione “hit”, il sistema
calcola 'indirizzo fisico, sostituendo all'indirizzo
logico quello fisico

Indirizzo fisico di X=Indirizzo fisico della pagina + Offset
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Se la pagina non e presente in memoria

In questo caso si ha la situazione “miss” e viene generata
un’interruzione della “page fault” ed il processo transita nello
stato di Attesa. Passera nello stato di pronto solo dopo che la
pagina logica sara stata caricata in memoria.

Si effettua quindi un’operazione di scambio pagina fra memoria di
massa e memoria centrale

Prima di tutto bisogna verificare se vi sono posizioni libere in memoria
per inserire la pagina richiesta.

Se vi sono posizioni libere per inserire la nuova pagina, allora si carica
la pagina dal disco nella pagina della memoria libera

Se tutte le pagine fisiche sono occupate, si provvedera a rimpiazzare
una scegliendola in base ad una certa politica di rimpiazzo:

- Random (scelta a caso)
- FIFO (First in First Out, la pit vecchia in memoria)
- LRU (Least Recent User, la menu utilizzata di recente)

Se il flag, nella tabella di traduzione, della pagina da rimpiazzare indica
che vi e stata modifica in memoria centrale allora & necessario riscriverla
in memoria di massa, altrimenti puo essere rimpiazzata tranquillamente.
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Quando si deve prelevare una pagina dalla memoria di
massa si puo procedere secondo due politiche di prelievo:
1. Prelievo su richiesta

2. Prelievo anticipatorio (su base statistica si tenta di prevedere le
pagine che saranno richieste a breve)

Le pagine logiche possono essere collocate in memoria
centrale in vari modi:
1. Diretta (una pagina logica prende solo una specifica pagina
fisica)
2. Completamente associativa (ogni pagina logica puo andare in
una gualsiasi pagina fisica

3. Associativa a gruppi (una pagina logica puo essere collocata solo
all'interno di un gruppo di pagine fisiche.
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Quando si deve prelevare una pagina dalla memoria di
massa si puo procedere secondo due politiche di prelievo:
1. Prelievo su richiesta

2. Prelievo anticipatorio (su base statistica si tenta di prevedere le
pagine che saranno richieste a breve)

Le pagine logiche possono essere collocate in memoria
centrale in vari modi:
1. Diretta (una pagina logica prende solo una specifica pagina
fisica)
2. Completamente associativa (ogni pagina logica puo andare in
una gualsiasi pagina fisica

3. Associativa a gruppi (una pagina logica puo essere collocata solo
all'interno di un gruppo di pagine fisiche.



La tecnica della segmentazione presuppone una
suddivisione logica, effettuata a priori del
programma che andra in esecuzione.

Si prevede quindi di individuare delle unita logiche
anche di dimensioni diverse secondo criteri logici
stabiliti dal programmatore.

Es: Suddivisione di un programma in:

Segmento contenente il codice relativo alle procedure di
uso piu frequente

Segmento contenente il codice relativo al programma
principale

Segmento contenente le variabili global
Ecc...



La suddivisione viene fatta secondo criteri di
minimizzazione delle chiamate tra segmenti.

La memoria fisica viene suddivisa in partizioni dove
vengono collocati i segmenti

L'allocazione viene fatta seguendo un analogo
meccanismo gia visto per I'allocazione dinamica
“Allocazione dinamica a partizioni fisiche dinamiche
(pag. 254 del testo)”

First fit

Best fit
Worst fit



