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Paginacao
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If 0 then page is noti
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Unidade de Gerenciamento de
Memoria

dados

CPU

memoria
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testes de protecédo

localizagéo da falha

identificacdo da falha

Paginacao

m Preco da penalidade

Tecnologia Tempo de acesso | Custo por Mbyte

SRAM 5-25 ns $100 - 250
DRAM 60-120 ns $5 - $10
Disco 10-20 million ns $0.10 - $0.20




Paginacao

m Localizacdo da pagina
» Associativa

m Politica de escrita
» Write-back

» Falta de paginas
* fratamento por software

Segmentacao
Tabela de
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Segmentacéao paginada

Falta do Segmento

Falta de Pagina Chg'r;%drﬁado

Falta de Protecéo m opereciond

Falta de Limite chaveamentd
de contexto

Tabela de paginas

= Qual o tamanho da tabela de paginas
para o sistema abaixo ?
» Endereco virtual = 32 bits
e Paginas de 4 Kbytes
» Entrada na tabela de paginas = 4 Bytes




Memoria Virtual

Grandes Memodrias Virtuais I

\ 4

Grandes Tabelas de Paginas
Grandes Tabelas de Segmentos

tdo grandes?

Tabela de paginas sob
demanda

m Alocar area pre-definida na memoria e
permitir crescimento em uma direcéo

e COMo gerenciar area de
programas/dados + pilha?

m Como considerar tabela de paginas

m Alocar duas areas pré-definidas
permitindo crescimento da tabela em
duas diregdes
« MIPS




Tabela de paginas sob
demanda

m Paginar tabela de paginas
 area do sistema operacional

» algumas paginas séo carregadas
inicialmente

 Falta de pagina ou de Tabela de pagina
— Chamada do sistema operacional

Tabela de Pagina Invertida

dink \Vp Rp

Rp Dp
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Tabela hierarquizada

Contexto

Regiao

Segmento

Pagina

d d =
d d d e
e
d € e
tabela de €
contextos
E tabela de
P € paginas
e
d e
s tabela de e
segmentos
tabela de
regides e
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Endereco Fisico e Virtual

endereco fisico

num. pag. fisica desloc.

endereco virtual

Memoria Virtual em Maquinas
de 32 e 64 bits

Grandes Memodrias Virtuais |

4

Grandes Tabelas de Paginas
Grandes Tabelas de Segmentos

| il 12 13 desloc

Tabela de Paginas I nvertidas (Power)
Tabelas Hierarquizadas (Sparc, Alpha, Motorola)
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Acelerando a traducdo...

m técnica tradicional:
* mapeamento direto

nr.blocosda _ nr. de entradas
mem. virtual — na tabela

» Onde guardar a tabela de traducao?
¢ memoria principal
* TLB
» Tabela de paginas invertidas

TLB (Translation lookaside buffers)

f
f

TLB

Virtual page Physical page
number Valid Tag address

1] .
1 o\ L Physical memory
1]
1] a
[y
1] .

Page table

Physical page

Valid or disk address

1] -~
1] —
1] — Disk storage
1] o A
0 — ] Meeo—
1] « i
1] -~
0 # |—’
1] 4 (| —
1 4 N
0 —
1 4
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TLB

s Tamanho
* 32 a 4.096 entradas
s Tamanho entrada:
» 1-2 entrada da tabela (4-8 bytes)
= Tempo de acesso:
« 0.5a1lciclo
m Taxa de faltas:
* 0.01-1%

TLB (Translation lookaside buffers)

m Grau de Associatividade

s TLB pequena
» cache associativa
» Substituicdo randomica

RWX | ns | np | dp |

RWX | ns | np rp

vy v vy

VIV
d
él
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TLB - Exemplo

sistema abaixo?
* Memodria fisica: 16 M bytes

» Quantos bits possui a TLB para o
» Endereco virtual: 32 bits
» Paginas de 4 Kbytes

» TLB associativa com 64 entradas
contendo 1 bit de validade e 1 dirty bit
adicionais

Virtual address
313029 svereerereenn 15141312111098-- - - 3210
Virtual page number Page offset |
J 20 | 12
Valid Dirty Tag Physical page number
TLB (Ol
(]
TLB hite—] O
(Ol
(]
[
420
M I I S Physical page number Page offset
Physical address}
Physical address tag Cache index Byte
offset
+16 Js ,tz

Valid Tag Data

Cache

% S
Cache hite—( | Data

15



MIPS

f

Virtual address

TLB access
TLB miss No Yes
exception Physical address
No ) Yes
| Write? |
Try to read data
from cache Write access
l bit on?
Write protection . .
exception Write data into cache,
No Yes update the tag, and put
Cache miss stall the data and the address
into the write buffer
Deliver data
to the CPU

Sistema Hierarquico

m TLB, Memodria e Cache

miss

Hit

'Sim — falta de cache |

Cache [ TLB | Tabela Possivel? Como?
pag.
hit miss | Hit Sim — TLB substituida

miss miss | Hit Sim, TLB subst. e falta de
cache

miss miss | Miss Sim

miss hit Miss impossivel

hit hit Miss Impossivel

hit miss | Miss impossivel
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Resumindo

= Onde um bloco/pag. pode ser
colocado?
» Cache:
—mapeamento direto
—associativa por conjunto
—associativa
e Memodria virtual:
—associativa

Resumindo

f
f

= Como um bloco/pag. pode ser
localizado?
» Cache:

— mapeamento direto: indice
—associativa por conjunto: indice +
comparacao
—associativa: comparacao de toda a cache
¢ Memoria virtual:
—tabela de paginas/segmentos
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Resumindo

= Qual o bloco deve ser substituido
numa falta?
» Cache:
—LRU (grau de associatividade 2-4)
—randomica
e Memodria virtual:
—LRU (a penalidade € muito grande)

Resumindo

f
f

= Qual a estratégia de escrita?
» Cache:
— Write-through
— Write-back
e Memodria virtual:
— Write-back

18



O —

Exercicio

Considere um sistema de memdria virtual com as seguintes caracteristicas:

- Endereco virtual de 32 bits
- Paginas de 8 Kbytes
- 64 M Bytes de memoria principal

(a)- Qual o layout do endereco virtual?
(b)- Qual o layout e o tamanho da tabela de paginas em bytes?
Assuma que cada pagina virtual possui um bit de validade,
2 bits de protecéo e um "dirty bit".
Considere ainda que os enderegos na memdria secundaria nao
estdo armazenados nesta tabela.
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