Laborator 1

Gestiunea memoriei

Subsistemul de gestiune a memoriei din cadrul unui sistem de operare este folosit de toate
celelalte subsisteme: planificator, 1/0, sistemul de fisiere, gestiunea proceselor, networking.
Memoria este o resursa importanta, de aceea sunt necesari algoritmi eficienti de utilizare si
gestiune a acesteia.

Rolul subsistemului de gestiune a memoriei este de:

§ atine evidenta zonelor de memorie fizica (ocupate sau libere)
§ a oferi proceselor sau celorlalte subsisteme acces la memorie
§ a mapa paginile de memorie virtuala ale unui proces (pages) peste paginile fizice

(frames).

Spatiul de adresa al unui proces
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Spatiul de adresa al unui proces, sau, mai bine spus, spatiul virtual de adresa al unui proces
reprezintd zona de memorie virtuala utilizabila de un proces. Fiecare proces are un spatiu de
adresa propriu. Chiar in situatiile Tn care doud procese partajeaza o zona de memorie, spatiul
virtual este distinct, dar se mapeaza peste aceeasi zona de memorie fizica.



Tn figura de mai sus este prezentat un spatiu de adresa tipic pentru un proces. In sistemele
de operare moderne, in spatiul virtual al fiecarui proces se mapeaza memoria kernelului,
aceasta poate fi mapata fie la inceput, fie la sfarsitul spatiului de adresa. In continuare, ne
vom referi numai la spatiul de adresa din user-space pentru un proces.

Cele 4 zone importante din spatiul de adresa al unui proces sunt zona de date, zona de cod,
stiva si heap-ul. Dupa cum se observa si din figurd, stiva si heap-ul sunt zonele care pot
creste. De fapt, aceste doud zone sunt dinamice si au sens doar in contextul unui proces. De
partea cealaltd, informatiile din zona de date si din zona de cod sunt descrise in executabil.

Zona de cod

Segmentul de cod (denumit si t ext segment) reprezinta instructiunile in limbaj masina ale
programului. Registrul de tip i nstructi on poi nter (IP) va referi adrese din zona de cod. Se
citeste instructiunea indicata de catre IP, se decodifica si se interpreteaza, dupa care se
incrementeaza contorul programului si se trece la urmatoarea instructiune. Zona de cod este,
de obicei, o zona read-only pentru ca procesul sa nu poata modifica propriile instructiuni prin
folosirea gresita a unui pointer. Zona de cod este partajata intre toate procesele care ruleaza
acelasi program. Astfel, o singura copie a codului este mapata in spatiul de adresa virtual al
tuturor proceselor.

Zone de date

Zonele de date contin variabilele globale definite intr-un program si variabilele de tipul read-
only. Tn functie de tipul de date exista mai multe subtipuri de zone de date.

.data

Zona . dat a contine variabilele globale si variabilele statice initializate la valori nenule ale
unui program. De exemplu:

static int a 3
char b "a

.bss

Zona . bss contine variabilele globale si variabilele statice neinitializate ale unui program.
Tnainte de executia codului, acest segment este initializat cu 0. De exemplu:

static int a
char b

Tn general aceste variabile nu vor fi prealocate in executabil, ci iTn momentul crearii procesului.
Alocarea zonei . bss se face peste pagini fizice zero (zeroed frames).

.rodata

Zona . rodat a contine informatie care poate fi doar cititd, nu si modificata. Aici sunt
stocate literalii:

"Hello, World!"



"Hello World!"

si constantele. Toate variabilele globale declarate cu keyword-ul const vor fi puse
in . r odat a. Variabilele locale declarate ca fiind const vor fi puse pe stiva, deci intr-o zona de
memorie nemarcata ca read-only si vor putea fi modificate prin intermediul unui pointer

catre acestea. Un caz aparte il reprezinta variabilele locale constante declarate cu keyword-
ul stati c care vor fi puse in . rodat a:

const int a; /* Tn .rodata */
const char ptr[]; /* Tn .rodata */
voi d nyfunc(void)
{
int x; /* pe stiva */
const int y; /* pe stiva */

static const int z; /* in .rodata */

static int p = 8; /[* Tn .data */
static int q; /* Tn .bss */
Stiva

Stiva este o regiune dinamica in cadrul unui proces, fiind gestionata automat de compilator.

Stiva este folosita pentru a stoca “stack frame-uri”. Pentru fiecare apel de functie se va crea
un nou “stack frame”.

Un “stack frame” contine:

§ variabile locale
§ argumentele functiei

§ adresa de retur
Pe marea majoritate a arhitecturilor moderne stiva creste in jos (de la adrese mari la adrese
mici) si heap-ul creste in sus. Stiva creste la fiecare apel de functie si scade la fiecare revenire
din functie.

Tn figura de mai jos este prezentatd o vedere conceptuald asupra stivei in momentul apelului
unei functii.
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Heap-ul

Heap-ul este zona de memorie dedicatd alocarii dinamice a memoriei. Heap-ul este folosit
pentru alocarea de regiuni de memorie a caror dimensiune este determinata la runtime.

La fel ca si stiva, heap-ul este o regiune dinamica care isi modifica dimensiunea. Spre
deosebire de stivda, insd, heap-ul nu este gestionat de compilator. Este de datoria
programatorului sa stie cata memorie trebuie sa aloce si sa retina cat a alocat si cand trebuie
sa dealoce. Problemele frecvente in majoritatea programelor tin de pierderea referintelor la
zonele alocate (memory leaks) sau referirea de zone nealocate sau insuficient alocate (accese
nevalide).

Tn limbaje precum Java, Lisp etc. unde nu exista “pointer freedom?”, eliberarea spatiului alocat
se face automat prin intermediul unui garbage collector. Pe aceste sisteme se previne
problema pierderii referintelor, dar inca ramane activa problema referirii zonelor nealocate.

Practic.

1. Scrieti un program C, care sa afiseze Hello World! Compilati-I. Rulati objdump -h
nume_executabil si identificati zonele descrise mai sus. Gasiti zona de stack si de heap?
De ce? Identificati adresele de unde incep si unde se termina zonele gasite.

2. Creati o bucla in executabilul vostru astfel incat acesta sa nu se termine. Rulati comanda
cat /proc/nr_pid/maps — unde nr_pid reprezinta numarul pidului vostru. Gasiti unde e
mapata stiva si heapul executabilului vostru. De asemenea observati ca mai sunt si alte
lucruri mapate in procesul vostru — ce sunt acele lucruri mapate? Rulati comanda Idd
nume_executabil — ce observati si ce legatura are cu maparea de mai sus?



Threaduri - fire de executie

Vom reaminti cateva functii importante:
pthread_create creaza un thread
pthread_join asteapta terminarea unui thread
mmap — se poate aloca memorie virtuala

sigaction se poate inregistra un handler al unui semnal.

Cu instructiunea de consola kill se poate trimite un semnal unui proces.

Practic.

1. Scrieti o aplicatie unde sa alocati memorie virtuala doar cu drepturi de read. Inregistrati
un handler pentru semnalul SIGSEGV. Gasiti in handlerul semnalului adresa care a
generat faultul si schimbati cu mprotect drepturile acelei locatii de memorie.

2. Discutie —daca trimit un semnal unui proces care are mai multe threaduri ce thread il va
prelucra? Daca un thread produce un acces invalid de memorie, ce thread va trata acel
semnal?
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