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Fragmentacao

Ao longo da vida de um sistema, areas de memdria sdo liberadas por processos
gue concluem sua execucdo e outras areas sdo alocadas por novos processos, de forma
continua. Com isso, podem surgir areas livres (vazios ou buracos na memaria) entre
0S processos, 0 que constitui um problema conhecido como fragmentacéo externa. Esse
problemasomente afeta as estratégias de alocacao que trabalham com blocos de tamanho
variavel, como a alocacédo contigua e a alocacdo segmentada. Por outro lado, a alocagéo
paginada sempre trabalha com blocos de mesmo tamanho (os quadros e paginas), sendo
por isso imune a fragmentacao externa.

A fragmentacado externa € prejudicial porque limita a capacidade de alocacéao de
memaria no sistema. A Figura20apresenta um sistema com alocacgéo contigua de
memoria no qual ocorre fragmentacdo externa. Nessa Figura, observa-se que existem 68
MBytesde memorialivreemquatroareasseparadas (A:...A4), Massomente processos
com até 28 MBytes podem ser alocados (usando a maior area livre, A;). Além disso,
guanto mais fragmentada estiver a memoria livre, maior o esforco necessario para
gerencia-la: as areas livres séo mantidas em uma lista encadeada de area de memoria,
que € manipulada a cada pedido de alocacgdo ou liberacdo de memoria.
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Figura 20: Memodria com fragmentacao externa.

Pode-se enfrentar o problema da fragmentacéo externa de duas formas: minimizando
sua ocorréncia, através de critérios de escolha das &reas a alocar, ou desfragmentando
periodicamente a memoria do sistema. Para minimizar a ocorréncia de fragmentacao
externa, cada pedido de alocacdo deve ser analisado para encontrar a &rea de memoria
livre que melhor o atenda. Essa andlise pode ser feita usando um dos seguintes critérios:

Melhor encaixe (best-fit) : consiste em escolher a menor area possivel que possa
atender a solicitacdo de alocacdo. Dessa forma, as areas livres sdo usadas de forma
otimizada, mas eventuais residuos (sobras) podem ser pequenos demais para ter
alguma utilidade.

Pior encaixe (worst-fit) : consiste em escolher sempre a maior area livre possivel, de
forma que os residuos sejam grandes e possam ser usados em outras alocacdes.

Primeiro encaixe (first-fit) : consiste em escolher a primeira area livre que satisfaca o
pedido de alocagdo; tem como vantagem a rapidez, sobretudo se a lista de areas
livres for muito longa.

Préximo encaixe (next-fit) : variante daanterior (first-fit) que consisteempercorrera
lista a partir da ultima area alocada ou liberada, para que o uso das areas livres
seja distribuido de forma mais homogénea no espaco de memoria.

Diversas pesquisas [Johnstone and Wilson, 1999] demonstraram que as abordagens
mais eficientes sdo a de melhor encaixe e a de primeiro encaixe, sendo esta ultima bem
mais rapida. A Figura2lilustra essas estratégias.

Outra forma de tratar a fragmentacado externa consiste em desfragmentar a memoria
periodicamente. Paratal, as areas de memoria usadas pelos processos devem ser movidas
na memoria de forma a concatenar as areas livres e assim diminuir a fragmentacdo. Ao
mover um processo na memoria, suas informacdes de alocacdo (registrador base ou
tabela de segmentos) devem ser ajustadas para refletir a nova posi¢éo do processo.
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Figura 21: Estratégias para minimizar a fragmentacao externa.

Obviamente, nenhum processo pode executar durante adesfragmentacdo. Portanto, é



Importante que esse procedimento seja executado rapidamente e com pouca frequéncia,
para ndo interferir nas atividades normais do sistema. Como as possibilidades de
movimentacao de processos podem ser muitas, a desfragmentacédo deve ser tratada
como um problema de otimizacdo combinatdria, cuja solucdo 6tima pode ser dificil de
calcular. AFigura22ilustratrés possibilidades de desfragmentacdo de uma determinada
situacdo de memoria; as trés alternativas produzem o mesmo resultado, mas apresentam

custos distintos.
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Figura 22: Possibilidades de desfragmentacéo.

Além da fragmentacdo externa, que afeta as areas livres entre 0s processos, as
estratégias de alocacdo de memdria também podem apresentar a fragmentacao interna,
gue pode ocorrer dentro das areas alocadas aos processos. A Figura23apresenta uma
situacao onde ocorre esse problema: um novo processo requisita uma area de memoria
com 4.900 KBytes. Todavia, a area livre disponivel tem 5.000 KBytes. Se for alocada

exatamente a area solicitada pelo processo (situacdo A), sobrard um fragmento residual
com 100 KBytes, que € praticamente inutil para o sistema, pois é muito pequeno para
acomodar novos processos. Além disso, essa area residual de 100 KBytes deve ser
incluida na lista de areas livres, o que representa um custo de geréncia desnecessario.
Outra possibilidade consiste em “arredondar” o0 tamanho da area solicitada pelo processo
para 5.000 KBytes, ocupando totalmente aquela area livre (situacdo B). Assim, havera
uma pequena area de 100 KBytes no final da memdéria do processo, que provavelmente
ndo sera usada porele.
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Figura 23: Fragmentacao interna.

A fragmentacdo interna afeta todas as formas de alocacéo; as alocagdes contigua e
segmentada sofrem menos com esse problema, pois o nivel de arredondamento das
alocacgOes pode ser decidido caso a caso. No caso da alocacédo paginada, essa decisao
nao € possivel, pois as alocacdes sdo feitas em péginas inteiras. Assim, em um sistema
com péaginas de 4 KBytes (4.096 bytes), um processo que solicite a alocacdo de 550.000
bytes (134,284 paginas) receberd 552.960 bytes (135 paginas), ouseja, 2.960 bytes amais
gue o solicitado.

Em média, para cada processo havera uma perda de 1/2 pagina de memdria por
fragmentacdo interna. Assim, uma forma de minimizar a perda por fragmentacdo
interna seria usar paginas de menor tamanho (2K, 1K, 512 bytes ou ainda menos).
Todavia, essa abordagem implica em ter mais paginas por processo, o que geraria tabelas
de paginas maiores e com maior custo de geréncia.
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