Sistemas Operacionais

Gerenciamento de Memoaria
Paginacéo e Segmentacao

Sistemas Operacionais Eduardo Nicola F Zagari

SO - Gerenciamento de Memodria

Paginacao
Hardware
Tamanho das P4ginas
Modelo
Estrutura da Tabela de P4ginas
Paginacdo em Vérios Niveis
Compartilhamento de Paginas
Segmentacéao
Hardware
Implementacédo de Tabela de Segmentos
Protecdo e Compartilhamento
Fragmentacéo
Segmentacdo com Paginacao




Sistemas Operacionais Eduardo Nicola F Zagari
Paginacao

Outra solucéo (além da compactacao) para o problema
da fragmentacdo externa:

permitir que o espaco de enderecamento I6gico seja néo
contiguo, facilitando a alocacdo dos buracos da memoria

esse mecanismo evita o problema idéntico que ocorre com a
memoria secundéria, onde a compactacéo tem alto custo
A memoria fisica € dividida em partes de tamanho
fixo, chamadas de blocos (frames ou molduras)

A memoria logica € dividida em partes do mesmo
tamanho, chamadas de péaginas

A memoria secundaria também é dividida em partes
do mesmo tamanho dos blocos da memoria principal
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Paginacdo: modelo
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Paginacao: processo novo

Listadeframeslivres
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Paginacao: hardware de suporte

End. L6gico End. Fisico

Memoria

Principal

p: ne da pagina
d: deslocamento o
b: ne do bloco Tabela de Paginas
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Paginacao: tamanho das paginas

O tamanho da péagina (e do bloco) é definido pelo
hardware

Ele é normalmente uma poténcia de 2, veja o por qué:

oo oy (T
etamanho da pagina: 2° ‘ b bd
a -
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Paginacao

Forma de atribuicdo de endereco em tempo de
execucao =» usar paginacao é semelhante a usar uma
tabela de registradores base, um para cada bloco
Fragmentacédo externa resolvida

Fragmentacao interna:
tam. pag. = 2048 bytes
35 pag + 1086 bytes

processo = 72766 bytes
fragmentacéo = 2048 - 1086 = 922 bytes
Para processos de tamanho aleatério:
Fragmentacdo média = (tamanho de pagina) / 2
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Paginacao
Assim,
paginas menores, menor fragmentacdo interna
Entretanto,

paginas maiores, menores 0s gastos com as tabelas de

paginas e mais eficientes as transferéncias (E/S) em discos
Separacdo entre a memoria fisica e a visdo que o
usuario tem da memoria (espaco Unico e contiguo)
SO mantém copia (apontador) das tabelas de paginas

de cada processo = maior tempo gasto em uma
mudanca de contexto
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Estrutura da Tabela de Paginas

Pode ser representada em hardware por:
conjunto de registradores dedicados - n2 pequeno de entradas
registrador de tabela de paginas (RTB) - 2 acessos a memdria
registradores associativos (TLB - Translation Look-Aside
Buffers) - cache em hardware de pequena capacidade e busca
rapida
Pesquisa: 20 ns e Memodria: 100 ns
80% acerto = t.med. acesso = 0.8*120 + 0.2*220 = 140 ns
98% acerto = t.med. = 0.98*120 + 0.02*220 = 122 ns
Intel 80486: 32 reg. associativos e taxa de sucesso 98%
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Estrutura da Tabela de Paginas

End. L6gico

End. Fisico

Memdria
Principal
p
SeTLB faha
Tabela de Paginas
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Paginac&o: varios niveis

Espacos de enderecamento l6gicos muito grandes (232
a 264 bytes) = tabelas enormes...
Exemplo:
Espaco enderecamento ldgico: 32 bits
Tamanho de paginas: 4k (212)
232/212 = 1 M (220) entradas
1 M entradas de 4 bytes = Tabelas de 4 M

Solucdo: dividir a tabela de paginas em varias partes

Ex.: nimero da ii ina deslocamento
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Paginacao: varios niveis

10 10 12 Tabela de paginas

paginas
Tabela de p&ginas

de primeiro nivel 5
+ deslocamento

>

N Tabelade
paginas para 0s
primeiros 4M
de memoaria
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Paginacao: paginas compartilhadas

Outra vantagem do mecanismo de paginacéo € a
possibilidade de compartilhamento de cadigo.
Exemplo:

40 usuarios usando um editor de textos =» 150 k de codigo +
50 k de dados

Total: 8000 k

Compiladores, Sistemas de Janelas, Sistemas de
Banco de Dados =» cddigos que nunca modificam a si
préprios durante sua execucao

Usando compartilhamento de paginas: 2150 k no total
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Paginacao: paginas compartilhadas

Suponha que os processos P, e P, estejam
compartilhando paginas de um editor de texto

Problemas:

Se o escalonador remover P; da memdria, P, tera que trazer
de voltas todas as paginas que compartilhava de P,

Se P, terminar, é preciso determinar se suas paginas ainda
estdo em uso, de forma que seu espaco em disco ndo seja

liberado

Para evitar ter que buscar em todas as tabelas de
paginas se uma pagina € compartilhada ou nédo (o que é
caro!) = montam-se estruturas de dados especiais
para tratar das paginas compartilhadas




Sistemas Operacionais Eduardo Nicola F Zagari
Segmentacao

Com a paginacao, ocorre a separacao entre a visdo da
memoria pelo usuario e a memoria fisica = Qual é a
visdo que o usuario tem da memdria?

sub-rotinas

- procedimentos
fungdes
madulos

Tabelas

Vetores

Pilhas

Listas

Variaveis

Espaco de Ender ecamento L égico
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Segmentacao

Cada segmento pode ter um tamanho definido pelo
seu proposito
Elementos dentro do segmento sao identificados pelo
deslocamento (offset) a partir do inicio ( 52 entrada da
tabela, 32 instrucéo da funcéo)
Segmentacdo € um esquema de geréncia de memaria
gue da suporte a esta visédo do usuario:
0 espaco de end. l6gico é uma colecdo de segmentos
cada segmento tem um nome e um tamanho

cada endereco é especificado por dois valores: nome
(nimero) do segmento e a posicio (deslocamento) no
segmento (offset) (<nimero, posi¢cao>)

Compilador constrdéi automaticamente os segmentos
Carregador aloca (determina) o niumero de cada segmento
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Segmentacéo: hardware

M apeamento de ender ecos bidimensionais em ender egos fisicos unidimensionais

Tabela de segmentos
|

—imite| base

Meméria
Principal
sim
nao
Interrupcdo de software; erro de enderecamento Memoria Fisica
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Segmentacéo: hardware

- Tabela de segmentos o0 Seg0
mento 0
0 1000 1400

segmento 1 400 6300 3200
2| 400 4300 Seg 3

3| 1100 3200 4300
segmento 1 _Sedmento 4| 1000 | 4700 o Seg 2
Seg 4

5700
segmento 4 6300 _—

Espaco de Ender ecamento L 6gico 6700

MemériaFisica
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Implementacao
de Tabelas de Segmentos

Assim como a tabela de paginas, a tabela de
segmentos pode ser armazenada tanto em
registradores rapidos quanto na memaoria

Se um programa consiste em muitos segmentos, deve-
se usar a memoria. Um registrador RTS (reg. de
tabela de segmento) aponta para a tabela

Como o tamanho da tabela varia, usas-se um
registrador RTTS (reg. de tamanho da tabela de
segmentos) para indicar o comprimento da mesma
Pode-se também usar um conjunto de registradores

associativos para armazenar as entradas mais
recentemente usadas
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Protecao

Direitos de acesso diferentes a cada segmento

Como os segmentos representam porc¢oes
semanticamente distintas de um programa, todos os
acessos a este segmento serao usados da mesma
maneira

Segmento de dados =» leitura/escrita/execucao
Segmento de instrucfes = somente leitura/execucao

O hardware de traducédo de enderecos verifica os
bits de protecao associados com cada entrada na
tabela de segmentos

Possibilidade de deteccéao pelo hardware de violacdo
de limites de arranjos, matrizes, vetores, ...
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Compartilhamento

Cada processo tem sua tabela de segmentos: pode-se
compartilhar segmentos entre dois processos
diferentes, fazendo-se entradas de suas tabelas
apontarem para a mesma posicao de memoria fisica

Pode-se compartilhar programas inteiros ou apenas
funcdes, procedimentos, etc

Problemas quando o segmento compartilhado faz
referéncias internas a si mesmo (ex.: comando de
desvio) =» se esse segmento é compartilhado, todos
0S processos que o compartilham devem usar o mesmo
numero de segmento
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Compartilhamento

Memérialdgica
Processo P,

Processo P.
segmento 0 - 0| 25286 | 43062
segmento 1| 4425 68348

Memérialdgica
Processo P,

Tabela de segmentos

Tabela de segmentos
Processo P,

segmento O
- 0| 25286 | 43062
segmento 1| 8850 90003

MemodriaFisica
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Fragmentacéao

Segmentos tém tamanho variavel (ao contrario das
paginas)

A alocacéo de dinamica de memadria € normalmente
resolvida com um algoritmo de escolha do primeiro
(first fit) ou melhor (best fit) ou ..., bloco de memdéria

Segmentacdo pode causar fragmentacdo externa
(como no esquema de particdo da memdria em partes
de tamanho variavel) =» pode-se usar compactacao

Se o tamanho médio de segmentos for pequeno =
fragmentacdo também é pequena (é mais facil alocar
pequenos segmentos do que processos)
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Segmentacao com Paginacao

Tabela de segmentos
Enderego L dgico End da tabela
depaginas
Ne
g Tabela de paginas

Endereco do
bloco

Enderego Fisico




