Infra-Estrutura de Software
IF677

Gerenciamento de Memoria




Topicos

* Gerenciamento basico de memoria
* Troca de processos
* Memoria virtual

* Paginagao
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Gerenciamento de Memoria

* Idealmente, o que todo programador deseja € dispor de uma
memoria que seja
— grande
— rapida
— nao volatil
* Hierarquia de memorias
— pequena quantidade de memoria rapida, de alto custo - cache

— quantidade consideravel de memoria principal de velocidade média,
custo medio

— gigabytes de armazenamento em disco de velocidade e custo baixos

* O gerenciador de memoria trata a hierarquia de memorias
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Software

Como rodar um
programa?

1. PC aponta para o
endereco de
memoria onde o
programa foi escrito

2. Processador
executa instrucoes
do programa
trazidas da memoria

s
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Dado o comando
para executar um
programa, e
realizada uma
sequéncia de
instrucdes para
copiar codigo e
dados do
programa objeto
do disco para a
memoria principal




Relocacao e Protecao

* Nao se sabe com certeza onde o programa sera
carregado na memoria

— Localiza¢Oes de enderecos de variaveis e de codigo de
rotinas nao podem ser absolutos

* Uma soluc¢ao para relocacao e prote¢ao: uso de
valores base e limite
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Registradores Base ¢ Limite

*  Usados para dar a cada V
processo um espaco de
enderecamento separado //
(protegido) — particao 7
S S c N B } Limite(B)
*  Base = inicio da parti¢ao S
*  Limite =tamanho da particao
Limite(A) A
Base(A) — -
Operating
system
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Swapping: Troca de Processos (1)
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(a) (b} (el id} (&) (F) ()

* Alteragoes na alocacao de memoria a medida que processos entram e

saem da memoria

* Regides sombreadas correspondem a regioes de memoria ndo utilizadas

naquele instante




Troca de Processos (2)

B-Stack
- Room for growth - L |
‘t i J Room for growth
| B-Data
B - Actually in use
B-Program
7777 777
% 7 %,
A-Stack
- Room for growth ~ ———- I B |
t ? \ | Room for growth
| A-Data
A - Actually in use
A-Program
Operating Operating
system system

(@) (b)

a) Alocagdo de espago para uma area de dados em expansao
&, b) Alocagédo de espago para uma pilha e uma area de dados, ambos em
ﬁ:mtnmﬁitica €Xpansao
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Gerenciamento de Memoria Livre
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a) Parte da memoria com 5 segmentos de processos (P) € 3 segmentos
de memoria livre (Hole — H)

b) Mapa de bits correspondente
o c) Mesmas informagdes em uma lista encadeada
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Multiplas filas de entrada

........

* Particoes fixas de memoria

Multiprogramacao
com Particoes Fixas

Particao 4

Particao 3

Particao 2

Particao 1

Sistema
operacional

(a)

800 K

700 K

400 K

200 K

100 K

Fila de

/

entrada unica ;o

i
N E I 1 | 1
4
W
L N,

a)filas de entrada separadas para cada particao
..o b)fila Unica de entrada
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Software

Como rodar um

programa se ele
for maior do que o
espago de memdria
disponivel?

SAMSUNG

Os conceitos de
“‘Pagina” e
“Memoria Virtual”

Proces-
sador
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Memoria Virtual
Paginacao (1)

A CPU envia enderegos
virtuais a MMLI

e
.

Chip da
CPU -
CPU -~
- Unidade de .. Controlador
2 | gerenciamento | Memona de disco
-~ de memdria
(MMU)
4 . Barramento
R"‘x

Y
A MMU envia enderegos
fisicos a memoria

Localizacdo e funcdo da MMU (Memory Management Unit): nos dias de
... hoje € comum se localizar no chip da CPU
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Paginacao (2)

~ I s " ........................................... Enderega
) 1(\)41;\3%@30 lnfzma} d_a [iT3]e]o]o[o[o[o[oo[o]o [o]] fisico de
com 16 paginas 1 T (24580)
de 4KB: determinacgao 15[ 000 [0
o 14 (e )
do endereco fisico de 13[ 000 ] 0
memoria em funcdo o e
do endereco virtual L L0
vindo da CPU (PC) e Tabelade __ 8[ 000 [0 2 bits copiade
- paginas 7] 000 |0 retamante
da tabela de paginas ) g1 oo0 |o z:rﬁ«?égcﬂfad; salda
5] OM 1
P 41 100 !
. Tabela de paginas fica s 000 1
dentro da MMU o2 =110
[ o[ 010 |3
I".,_ Bt r;nre.t?ﬁr‘lr—:.-‘mrﬁen‘.e
I"-.. Pagina virtual = 2
\ & usada como indice Endareco
. | der‘-[ﬂr{: da tabela de paginas | virtual de
[oJa]1]e]c]o]o]o]o]o]o]e]o]1]o]0] i
; |
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Paginacao (3): Relagdo entre enderecos virtuais e enderecos de memoria fisica dada
pela tabela de paginas

Memoria virtual 64K > Memoria real 32K

—
Espaco de 24576 (24K) <24580 < 28672 (28K)

} Pagina virtual

+ Enderego
[1]1Jalolololo]e]o]o]o]of1]o]0] fisico de  gnderecamento
—_— » : salda virtual
\ ‘ (24580 60K-64 K || X
5] 000 )] 0 Nao|presentes na memodria fisica sgK-g0 K |l X
14| 000 || O T
131 000 || O 52 K=56 K A
121 000 || O 48 K-52 K X
L 4 K-48K| 7
10 000 | 0
8] 1M i 40 K-44 K X
Deslocamento de
Tabel? de 8, 000 [0 12 bits copiado 36 K—40 K 5
paginas 7 000 |0 diretamente da IPK-36K]| ¥
6] 000 | O entrada para a salda
; :}gg : Pregente (1) na meméria fisica, 24K-28K| X
TEE I indice 6 (110) dajtabela de 20K-24K| 3
T oo1 T3 molduras de pagina 1§ K=20 K 4
of o0 |14 12K-16K| 0O
Bit presente/auseanta
BK-12K| 6 |
Pagina virtual = 2
& usada como indice Enderaca 4K-8K 1
dentro da tabela de paginas ! virtual de 0K-4K 9
antrada
|un1unnnu:nﬁan|nﬂl (&106)

fisico

Espaco de
enderegam

20 K-24 K
16 K-20 K
12K-16 K
8 K-12K
4K-8K
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Moldura de pagina



Entrada tipica de uma tabela de paginas

Cache

desabilitado Modificada Presente/ausente
/ ,-"; f

¥ y ¥
- Numero da moldura de pagina
x x

Referenciada Protecao
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Topicos

v’ Gerenciamento basico de memoria
v Troca de processos

v Memoria virtual

v Paginacio

* Aceleracao da paginacao

* Substituicao de paginas

* Segmentagao
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Acelerando a Paginacao

1. O mapeamento de enderego virtual para
endereco fisico deve ser rapido

2. Se o espaco de enderecamento virtual for
grande, a tabela de paginas sera grande
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Memoria Associativa ou TLB (Translation
Lookaside Buffers)

* Tabela das traducdes de enderecos mais recentes

* Funciona como uma cache para tabelas de pagina

: Valid Virtual page Modified Protection Page frame

1 140 1 | RW 3
1 20 0 RX | 38
1 130 i | RW 29
1 129 1 | RW e
1 19 0 | RX | 50
1 o1 0 RX | 45
1 860 i | RW | 14
1| 86l 1 | RW | 75
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Tabelas de Paginas Multi-Niveis

Tapelas o=
anas s

* Para minimizar o L
problema de /| 3= fmna
continuamente | / 1= oot
armazenar tabelas ?j T
de paginas muito e — :
grandes na memoria == = BB M e

:. : e

a) Endereco de 32 bits com 2-campos (Page Table -
<. PT1, PT2) para enderecamento de tabelas de paginas

‘N:ml'nrr_lﬁi.tl;a b) Tabelas de paginas com 2 niveis



Topicos

v’ Gerenciamento basico de memoria
v Troca de processos

v Memoria virtual

v Paginacio

v’ Aceleracdo da paginacdo

* Substituicao de paginas

* Segmentagao

‘Cerrmu
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Substituicao de Paginas

* Falta de pagina (page-fault) na memoria:
— qual pagina deve ser removida?

— alocac¢ao de espago para a pagina a ser trazida para a memoria

* A pagina modificada deve primeiro ser salva

— se nao tiver sido modificada ¢ apenas sobreposta

* Melhor nao escolher uma pagina que esta sendo muito usada

— provavelmente precisara ser trazida de volta logo

& Cemtro
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Substituicao de Paginas: Algoritmos

Otimo: procura substituir o mais tarde possivel -
impraticavel

*  First-In, First-Out (FIFO)

* Not Recently Used (NRU)

* Segunda chance (SC)

* Least Recently Used (LRU)

* Conjunto de trabalho (Working Set - WS)

* Relogio (Clock)

*  WSClock
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Primeira a Entrar, Primeira a Sair (FIFO)

* Mantem uma lista encadeada de todas as paginas

— pagina mais antiga na cabeca da lista

— pagina que chegou por ultimo na memoria no final da lista
* Na ocorréncia de falta de pagina

— pagina na cabeca da lista ¢ removida

— nova pagina adicionada no final da lista
* Desvantagem

— pagina ha mais tempo na memoria pode ser usada com

muita freqliéncia

& Cemtro
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Nao Usada Recentemente (NUR/NRU)

* (Cada pagina tem os bits Referenciada (R) e Modificada (M)

— Bits sdo colocados em 1 quando a pagina ¢ referenciada e modificada

* As paginas sao classificadas
— Classe 0: nao referenciada (0), ndo modificada (0)
— Classe 1: nao referenciada (0), modificada (1)
— Classe 2: referenciada (1), ndo modificada (0)

— Classe 3: referenciada (1), modificada (1)

* NUR remove pagina aleatoriamente

— da classe de ordem mais baixa que nao esteja vazia
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Segunda Chance (SC)

Primeira pagina carregada

. Pagina mais
\ 0 3 7 8 2 14 15 18 (ecentemente

A BlH{CcH{DHE FIHG - H|® caregada

Pagina A é tratada
L~ como pagina mais
B C D E F G H A recentemente
carregada

(b)

8 Operacao do algoritmo segunda chance
a) lista de paginas em ordem FIFO

b) estado da lista em situagdo de falta de pagina no instante 20, com o bit R da pagina A
em 1

* numeros representam instantes de carregamento das paginas na memoria

*CEMm g
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Relogio

A
L B
K C
Quando ocorre uma falta de pagina,
a pagina apontada é examinada.
A atitude a ser tomada depende do bit R:
J D R = 0: Retira a pagina,
R =1:Faz R =0 e avanca o ponteiro.
I E
H F
G
‘Cem;ru
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Menos Recentemente
Usada (MRU/LRU)

* Considera que paginas usadas recentemente logo
serdo usadas novamente

— retira da memoria a pagina que ha mais tempo nao ¢ usada

* Uma lista encadeada de paginas deve ser mantida

— pagina mais recentemente usada no 1nicio da lista, menos
usada no final da lista

— atualizacao da lista a cada referéncia a memoria

— hardware especial pode ser usado

h Cemtro
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[LRU em Software

* NFU (Not Frequently Used) — cada pagina tem um
contador que ¢ incrementado quando ¢ usada

— Nunca esquece nada
* Envelhecimento (4ging)

— Proximo ao algoritmo 6timo
— Cada pagina mantém um contador (por ex., com 8 bits)
— A cada iterrup¢ao de relogio

* Desloca o contador para a direita

* Acrescenta o valor de R ao bit mais significativo

& Cemtro
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O algoritmo de envelhecimento

Bits A para as Bits R para as Bits A para as Bits A para as Bits R para as

paginas 0-5, | paginas0-5, | paginas0-5, | paginas0-5, | paginas 0-5,
interrupcdo de | interrupgdode | interrupgdode | interrupcdode | interrupcdo de
reldgio 0 I relogio 1 I relogio 2 I relogio 3 I relogio 4
| | | |
| | | |
1010115 1]o]o|1 i 1lof1]o i olo]o]|1 i 11{o]o
' : : :
| | | |
Pagina l I l :
| | | |
o| 10000000 || 11000000 |i| 11100000 |i| 11110000 || 01111000
| | | |
| | | |
1| 00000000 i 10000000 i 11000000 i 01100000 i 10110000
| | | |
| | | |
2| 10000000 i 01000000 i 00100000 i 00010000 i 10010000
| | | |
| | | |
3| 00000000 i 00000000 i 10000000 i 01000000 i 00100000
| | | |
| | | |
4| 10000000 | ! | 11000000 |!| ot100000 |'!| 10110000 |!| 01011000
| | | |
| | | |
| | | |
5| 10000000 |!| o01ooo000 | !| 10100000 |'! | 01010000 | !| 00101000
| | | |
(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 3.17 O algoritmo de envelhecimento simula o LRU em software. S&0 mostradas seis paginas para cinco interrupcdes de

relogio. As cinco interrupcdes de reldgio sdo representadas de (a) até (g).




Conjunto de Trabalho (WS)

[ 2004 | Tempo virtual atual
Informagao sobre { P Bit R (referenciada)
urna pagina 2084 | 14
2003 11
]
Instante da ultima ——— 1980 [ Varra todas as paginas examinando o bit R:
referéncia
2l 10 se (R == 1)
Pagina referenciada , e -~ o :
durante essa 3014 |1 faca Instante da dltima referéncia igual ao tempo virtual atual
interrupgao .
de relégio 302011 se (R==0 e idade > 1)
remova esta pagina
Pagina nao referenciada 2022 i:
durante essa interrupgao 7620 10 Se (R == 0 e idade = 1)
de relogio lembre-se do menor tempo

Tabela de paginas

‘terItm

de informatica
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Tempo viriual cofrente

162010 1520501

WSClock

2084[1 20321 208411 2032]1
20031 \ 20201 200311 202001
1980 |1 20141 1960 |1 201410
/ 1213[0 T bt 12130
Instante da Gltima
(&) referéncia {b)
I|m as 16200 1520501
p 20321 208411 203201
2020]1 200311 / 202011
1880 |1 Z014]0 1980 |1 2014]0
=s6E b "'I—E
‘szw ; | 220831 Mova pagina

e {d)



O Algoritmo Otimo!

* O algoritmo FIFO sempre seleciona a pagina mais antiga
para ser trocada — First-In, First-Out

* O algoritmo LRU sempre seleciona a pagina que nao vem
sendo usada ha mais tempo — Least Recently Used (Menos
Recentemente Usada - MRU)

* O algoritmo 6timo sempre seleciona a pagina que nao sera
usada por mais tempo...

— Mas como o SO pode determinar quando cada uma das paginas sera
referenciada? Daqui a 10 instru¢des, 100 instrugcoes, 1000 instrugoes...

— IMPOSSIVEL!!!

@Centr{: g
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Revisao dos Algoritmos de
Substituicao de Pagina

Algoritmo

Comentario

CHimo

Néo implamentavel, mas dtil como um padrao de desampenho

MUR (n&o usada recentementsa}

Muito rudimentar

FIFQ (primeira a entrar, primeira a sair)

Pode descarlar paginas imporantes

Segunda chance

Algaoritmo FIFO bastante melhorado

Relogio

Healista

MBEU (menos recentemente usada)

Excelente algoritmo, porém dificil de ser implementado de maneira exata

NFU (nao frequentemente usada)

Aproximacao bastante rudimentar do MRU

Envelhecimenio {aging)

Algaritmao bastante eficiente que se aproxima bem do MRU

Conjunto de trabalho

Implementacao um tanto cara

WSClock

Algontmo bom e ehciente

‘ten"u

de informatica
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* FIFO

Memoria
com 3
molduras
(frames) de
paginas

Memoria
com 4
molduras
(frames) de
paginas

Comparacao

Procura pagina

na memoria
. Falta de

d.L s

8 pagina
y




Comparacgao
* FIFO

3 molduras

(frames) de
paginas

4 molduras -
(frames) de

paginas
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Comparacao

e FIFO Procura pagina

na memoria
0 1
o

3 molduras ] /O

(frames) de /

paginas )
f& Falta de

pagina

4 molduras
(frames) de

paginas




° FM

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

Comparacao

Procura pagina
na memoria

0

o




Comparacao

Procura pagina
na memoaria

*FIFO
o 1 2 3

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas
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Comparacao

Procura pagina

* FIFO - na memodria
3 molduras - Falta de
(frames) de £
paginas pagina
4 molduras
(frames) de
paginas

‘termu ;
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Comparacao

Procura pagina
* FIFO - na memodria
3 molduras Falta de
(frames) de sain
paginas pavle
4 molduras
(frames) de

paginas




Comparacao

* FIFO Procura pagina

. ——— .~ namemoria

1 4

[

3 molduras
(frames) de
paginas

. Falta de
pagina

N
4 molduras >
(frames) de
paginas
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* FIFO

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

Comparacao

Procura pagina
na memoria

Falta de
pagina




* FIFO

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

Comparacao

4

0

o

1

Procura pagina
na memoria

1

4
0
1

]

5

o
-

Falta de

pagina

®

;




Comparacao

. Procura pagina
FIFO - na memoria
o 1 2 3_0 4 0 1 2
3 molduras © 4 4
(frames) de 0
paginas
dilad QE€E 1 T;F
NAO - 1 2
4| 4 I
4 molduras
(frames) de 1 @
paginas G 5 9 o9 o 6
3 3 3 3 S




* FIFO

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

Comparacao

Procura pagina
na memoaria




Comp arag do0 Procura pagina
na memoria

* FIFO e

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

‘termu L
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Comparacao

e FIFO Solicitagdes de pagina=12
Faltas de pagina=9; taxa de falta=9/12=75%; taxa de sucesso0=3/12=25%

1 4 0 1

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

1

1)
Faltas de pagina=10; taxa de falta=10/12=83,3%; taxa de sucesso=2/12=16,7%




Comparacgao

° Algoritmo Otimo Sabendo que 2 s6 sera usada mais tarde....
O 1 2 0O 1—4——-6——2 3 4
3 molduras 0 0
(frames) de 4l fa | 4
paginas faN
— ~
o 1.2 3 0 1 4 0 1 2 3 4
)0 0 0
4 molduras
(frames) de LA 1
paginas /) o
i
*Centru

ﬁ:!ﬂfﬂﬂ_lﬁiﬂtﬂ



Comparacao

* Algoritmo Otimo

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

& Centro
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0 1 2 3 0 2 3 4

0)0 0 0 2) 2 2

4 4 10) -

| 4 | 4 | 4
0 1 2 3 0 A

)0 0 o0 0(@)3

| (G : 11 1

- 2 2 2

S 4 4 4




* LRU

3 molduras
(frames) de
paginas

4 molduras
(frames) de
paginas

Comparacao

Faltas de pagina=10; taxa de falta=10/12=83,3%; taxa de sucesso=2/12=16,7%
O 1.2 3 0 1 4 0

%; taxa de sucesso=4/12=33,3%



Comparacao

* FIFO

— 3 molduras: sucesso = 25%

— 4 molduras: sucesso = 16,7%
e Otimo

— 3 molduras: sucesso =41,7%

— 4 molduras: sucesso = 50%

* LRU

— 3 molduras: sucesso = 16,7%
— 4 molduras: sucesso = 33,3%

’Ezm

de informatica
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Anomalia de Belady

Todas as molduras de paginas estao vazias inicialmente

Pagina mais nova

Pagina mais velha

Pagina mais nova

Pagina mais velha

01 2 301 4012 3 4
oj1f2|3fof1|4falaj2|a]|sa
ojt1fz2fafol1]1]1]afz]2
ojl1{2|{3|lojojo]1]|4]4
PPPPPPP P P
(a)
01 2 301 4012 3 4
0/1]2|3|3|3|4|0|1]2]|3]4
o|1]2]|2]|2|3|4|0|1]|2]3
oj1f{1|1]2]3]4]of1]>
ojofof1|2|3]4|0]H1
PP PP PPPPPP

(b)

*  FIFO com 3 molduras de pagina
* FIFO com 4 molduras de pagina
* P mostra quais referéncias de pagina causaram faltas de pagina

*CEMm g
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g faltas de pagina

10 faltas de pagina

: quanto
mais molduras de
pagina a
memaoria possuir,
menos faltas de
pagina o
programa tera.

Anomalia: neste
exemplo, o
algoritmo de
substituicao FIFO
tem mais faltas
de pagina (10P)
para mais
molduras (4)...



Controle de Carga

* Mesmo com um bom projeto, o sistema ainda pode sofrer
paginacao excessiva (thrashing)

* Quando
— alguns processos precisam de mais memoria

— mas nenhum processo precisa de menos (ou seja, nenhum pode ceder
paginas)

* Solucao:
Reduzir o nimero de processos que competem pela memoria

— levar alguns deles para disco (swap) e liberar a memoria a eles alocada

— reconsiderar grau de multiprogramacao

h Cemtro
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Tamanho de Pagina

Tamanho de pagina pequeno
* Vantagens

— menos fragmentagdo interna

— menos programa nao usado na memaoria

* Desvantagens

— programas precisam de mais paginas, tabelas de pagina
maiores
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Espacos Separados de
Instrucoes ¢ Dados

Espaco unico de
Emenderegamemﬂ - Espago | Espago D

+ Pagina néao usada

Dados <

- Dados

Programa a; \f’ %
L o B

Programa -

(b)

a) Espaco de enderecamento tnico
b) Espacos separados de instrucoes (I) e dados (D)
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Paginas Compartilhadas

P2

—

Tabela de processos

Dados 1 Dados 2

0ss920.4d op sope(

Frograma
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Tabelas de paginas

Dois processos que compartiiham o mesmo codigo de programa e, por
consequéncia, a mesma tabela de paginas para instrucoes
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Envolvimento do S.O. com
Paginacao

1. Criacao de processo
— determina tamanho do programa
— cria tabela de pagina
— cria area de troca

1. Execuc¢ao de processo

— 1nicia MMU (Unidade de Gerenciamento de
Memoria) para novos processos

— limpaa TLB
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Envolvimento do S.O. com
Paginacao

1. Ocorréncia de falta de pagina

— determina endereco virtual que causou a falta

— escolhe e descarta, se necessario, pagina antiga

— carrega pagina requisitada para a memoria (swap)
1. Terminacao de processo

— Libera tabela de paginas, paginas e espaco em
disco que as paginas ocupam
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Lidando com uma falta de pagina (1)

1. Hardware desvia (trap) a execugao para o nucleo,
salvando o PC na pilha

2. Uma rotina de codigo Assembly salva registradores
de uso geral e outras informagdes volateis

3. S.O. determina pagina virtual requerida

4. S.0. valida endereco e escalona
da memoria

5. Se pagina modificada, para o disco

1. Também envolve escalonamento
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Lidando com uma falta de pagina (2)

1. Quando a moldura esta liberada, o SO captura a pagina
requerida no endereco definido no disco ( )

2. Quando a interrupc¢ao de disco indica que a pagina chegou, as
tabelas de pagina sao atualizadas

3. PC aponta para a instrugcao que provocou a falta

4. O processo que sentiu a falta de pagina ¢ escalonado, o SO
retorna para a rotina Assembly que o chamou

5. Demais registradores € outras informacoes sao carregados

6. Retorna para o espago de usuario para continuar a execuc¢ao,
como se nenhuma falta tivesse ocorrido
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Fixacao de Paginas na Memoria

* Memoria virtual e E/S interagem ocasionalmente

* Processo 1 emite chamada ao sistema para ler do
disco para o buffer
— enquanto espera pela E/S, outro processo (2) inicia
— ocorre uma falta de pagina para o processo 2

— buffer do processo 1 pode ser escolhido para ser levado
para disco — problema!

* Soluc¢ao possivel

— Fixacao de paginas envolvidas com E/S na memoria
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Memaoria principal

Memoria Secundaria
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Memoria principal

Paginas
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(a) Paginacao para uma area de troca estatica
(b) Paginas alocadas dinamicamente em disco
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Topicos

v’ Gerenciamento basico de memoria
v Troca de processos

v Memoria virtual

v Paginacio

v’ Aceleracdo da paginacdo

v’ Substituicio de paginas

* Segmentagao




Segmentacao (1)

Espaco de enderecamenta virtual

Filha de chamadas T

Livre

Espaco comentemeanta
usado pela arvere sintatica
- que contém a analise
sintatica do programa

enderecamento .
alocado para a

arvore sintatica |

Arvore sintatica

|
_ J
Espaco de ' ]

Tabela de n:c:n5tar1tn5T

Texto-fonte T

l Tabela de simbolos

Tabela de -
atingiu o texto-fonte

variavels simbolos

* Espaco de enderecamento unidimensional com tabelas crescentes

* Uma tabela pode atingir outra...
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Segmentacao (2)

20K
16K - 16K
12K - L A e —— 12K |- ST
Tabela de
simbolos
K- 8K~ 8K i— Arvore BK piha
sintatica
Texto- de
fante chamadas
4K - 4K — 4K — 4K -
Constantes
0K 0K Ok 0K 0K
Segmento Segmento Segmento Segmento Segmento
0 i 2 3 4

Permite que cada tabela cres¢a ou encolha, independentemente
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Comparacao entre paginacao € segmentacao

Consideragéo Paginacao Segmentacao
O programador precisa estar ciente Mao Sim
de que essa técnica esta sendo usada? \
Quantos espacos de Um Muitos
enderecamentos lineares existem? O Compilador
O espaco de enderecamento total Sim Sim precisa!
pode exceder o tamanho da

memaoria fisica?

Os procedimentos e os dados Mao Sim
podem ser diferenciados e
protegidos separadamente?

As tabelas com tamanhos variaveis Mao Sim
podem ser acomodadas facilmente?

O compartilhamento de procedimentos Mao Sim

entre usudrios é facilitado?

Por que essa técnica foi inventada? Para fornecer rara parmitir que .
urmn grande programas e dados sejam
espaco de quebrados em espacos de
enderecamento | enderecamento
linear sem a logicamente independentes
necessidade de | e para auxiliar o
comprar mais compartilhamento e a

‘Emm memaoria fisica protecao
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Segmentacao com Paginacao:
MULTICS (1) .

- 36 biks - i
_I_ 1 Endraca & piging 2
- +
Erfacda da phging 1
Cescrigar da segmanta & Endmoda da pagina

Descrior do sagrmenta 5 X Tafla o pdgas para o

STt 3

Descrivar da segementa 4

Drecscrar oo sagmantn 3§ _I _I
e T !
Dt ror di gedgrnents 2
- Lescrmor do sogmento 1 H. Ertmdda g pagina 2
a) Descritores de segmentos pssermpm——— N a—
A D Sttt Aviiei A .
apontam para tabelas de paginas Tabels: da descriter do Erirada d pigna 0
. segmenio lahala 8 pagenas para o
b) Descritor de segmento oqmenlo
{a]
e a L ] 3
Erdersco da mesnons gancip [armank o
i Babela de pagnas T I
iAm pagings)
.............................................................................................................. i
Iamanka da pagina I
O = 1034 palavras
1 = 64 palavrae
0 = segment esld paginada
= SEQMEnSo nia asld paginada
Bllg AVBreaE = @z~ e £

Centro Bils de grolecic

ﬁ:ml'nrmsitlta



Segmentacao com Paginacao:
MULTICS (2)

Endereco dentro

do segmento

Numero do segmento

18

Numero Deslocamento
da pagina dentro da pagina
6 10

Um endereco virtual de 34 bits no MULTICS

MOmero do |
sagments |
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Dascritor

Tabsla de dascritores

.""-\-\,_\.

~—
Mimero da™.
.......... pagina

....................................................................................................

hlobdura de paginat-,

Tabela de paginas

P g e e e e

Palavra

Pagina

endereco da memoria principal

Diaslocaranto

Conversao de um endereco MULTICS de duas partes em um



Conclusoes

* Na forma mais simples de memoria virtual, cada
espaco de enderecamento de um processo € dividido
em paginas de tamanho uniforme

* podem ser colocadas em qualquer moldura de pagina
disponivel na memoria

* Dois dos melhores algoritmos de substituicao de
paginas sdao o Envelhecimento (aging) e o WSClock
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Conclusoes

* No projeto de sistemas de paginacao, a escolha de um
algoritmo nao € suficiente
Outras consideracoes:
— Politica de alocagao

— Tamanho de pagina
* Segmentacado ajuda a lidar com estruturas de dados que
mudam de tamanho durante a execucao ¢

— simplifica o compartilhamento;

— permite prote¢ao diferente para segmentos diferentes

* Segmentagdo e paginagdao podem ser combinados para
fornecer uma memoria virtual de duas dimensoes
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