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Gestao de Memoria
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Espaco de Enderegamento

SUPERIOR
TECNICO

* Conjunto de posi¢cdes de memodria que um
processo pode referenciar
 E se referenciar outras posi¢des de memoria?
— HW de gestao de memoria desencadeia excepgao

— Tratada pelo SO (tipicamente termina processo)

Page 1




Departamento de Engenharia Informatica

Hierarquia de Memoria

Memoria principal (fisica ou primaria):
— acesso aleatorio
— tempo de acesso reduzido
— custo elevado = reduzida dimensao
— informacao volatil
— RAM + caches [ + registos ]

* Memorias secundarias (ou de disco):
— acesso aleatério (por blocos)
— tempo de acesso elevado
— custo reduzido = mais abundante

— informacao persistente
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Gestao de Memoria — Objectivo

 Gerir o espaco de enderecamento dos processos

— assegurar que cada processo dispde da memoria que
precisa

— garantir que cada processo s6 acede a memoria a que
tem direito (protecgao)

— optimizar desempenho dos acessos
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Enderecos Reais vs. Virtuais
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* Enderecamento Real
— Endereco indicado no programa ¢ aquele que ¢ acedido na
memoria principal
* Enderecamento Virtual
— Enderecos indicado no programa sao convertidos em tempo de
execugao
— Conversdo efectuada pela MMU (unidade de gestdo de memoria
do processador)
— Caso a palavra referenciada esteja em memoria principal, a MMU
obtém o seu endereco real e acede a memoria
— Caso contrario, a MMU avisa o SO para este carregar a palavra em

causa
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Enderecos Reais vs. Virtuais
TEENIco
Espacgo de i
enderecamento : Espaco de
visto pelo i enderecamento
programa Memoria Fisica  virtual Memoria Fisica

| !

Unidade de
gestio da
memoria

a) Meméria Real b) Memoria Virtual
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Breve Incursao pelo Enderegamento Real

* Motivos para a incursao:
— Terminologia
— Historicos (e.g., MS-DOS)
— Sistemas embebidos (e.g., smart-cards) usam
enderegamento real
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Enderecos Reais vs. Virtuais

» Enderecamento Real
— Usados pelos sistemas iniciais monoprogramados
— Limitacdes?
* Dimensao dos programas?
e Multiprogramagao?

» (Capacidade de ser executado em diferentes maquinas?
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wwe  Mecanismo de Sobreposigdo (Overlay)
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» Possibilidade de executar programas com dimensao superior & memoria
principal em sistemas com enderegcamento real

* Osoverlays continuam a ter de ser dimensionados para a memoria
fisica disponivel.

* Programador indica explicitamente quando deve ser carregado um

overlay
Meméria principal
Programa
principal
(residente)
Overlay 1
Overlay 2
Overlay 3
I
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I
Sistemas Multiprogramados com
SUrenion Enderecamento Real — Parti¢des Fixas

* Memoria dividida em partigdes de dimensao fixa
* Em cada particao ¢ carregado um programa
* Programas recolocéaveis
— Enderecamento baseado
— Registo base + deslocamento
» Varios programas em execu¢do implica mecanismos de
protec¢do
— Registo limite = validado em cada acesso
* Fragmentacdo interna: dimensdo dos programas nao
coincide exactamente com a dimensao das parti¢des
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Sistemas Multiprogramados com
Enderecamento Real — Parti¢cdes Variaveis

Fila de espera tnica de Sistema
programas para execugao Operativo

Prog A
Prog (& Prog | s{Prog [—»{Prog |-»f Prog —"|__s0k
E o Prog B

Prog C
30K

C B
40K 80K 30K 70K

Prog D
80 K

Fragmentacao externa: muitas parti¢des de dimensao muito reduzida

Quando um programa termina, a sua particdo pode ser associada a
outra (se for contigua), criando uma tinica de maior dimensao

Implica a recompacta¢do da memoria = processamento suspenso
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Espaco de Enderecamento Virtual

Memoria auxiliar

e

Espaco
Virtual do
processo A

E Memoria fisica
spaco

Virtual do
processo B

=] Espaco
= Virtual do
- Processo C
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Enderecamento Virtual
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» Espaco de enderecamento dos processos ndo linearmente
relacionado com a memoria fisica
* Enderecos virtuais sdo sempre convertidos (pela UGM)
para enderecos reais
» Para minimizar a informacao necessaria a conversao, a
memoria virtual ¢ logicamente dividida em blocos
contiguos:
— Endereco virtual = (bloco, deslocamento)
* Dois tipos de blocos:
— Segmentos - dimensao variavel.
— Péaginas - dimensao constante.
* Alguns blocos podem ndo residir em memoria principal
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Principio da Localidade de Referéncia
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* Em que consiste?
* Porque motivo torna a gestdo em blocos eficiente?
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Segmentagao

* Divisdo dos programas em segmentos logicos que
reflectem a sua estrutura funcional:
— rotinas, médulos, cddigo, dados, pilha, etc.
— a conversao de enderecos virtuais € linear em cada segmento
— o programador pode ter que se preocupar com a gestdo de memoria
quando escreve um programa
* Gestdao de memoria suporta abstracgdes das linguagens de
programagdo = Segmento ¢ a unidade de:
— carregamento em memoria (eficiéncia)
— protecg¢do
* Dimensao dos segmentos ¢ limitada pela arquitectura e nao
pode exceder a dimensao da memdria principal
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Tradu¢ao de Enderegos Virtuais em Memoria Segmentada

Endereco virtual

Segmento ; Deslocamento
BTS <+> Meméria principal
LTS

Base
Deslocament
O
Tabela de segmentos Limit
BTS imite

P| Prot | Limite | Base

LTS
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Memoria Virtual Segmentada

» Fragmentacdo: externa ou interna?

* Proteccao:
— verifica¢do de limites de enderecamento intra-segmentos
— verificagdo e limitagdo dos tipos de acesso ao segmento: leitura,
escrita e execugao
— processos diferentes t€m tabelas de segmentos diferentes: espagos
de enderecamento disjuntos e inacessiveis a terceiros
+ Partilha de memoria entre processos:
— basta colocar nas tabelas de segmentos dos processos em questiao o
endereco real do segmento a partilhar
— os enderecos virtuais usados para aceder ao segmento partilhado
podem ser diferentes nos varios processos
— aprotec¢do dum segmento partilhado é definida para cada processo
através da respectiva tabela de segmentos
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Paginacdo

* Espaco de enderecamento virtual de dimensao superior a da
memoria principal:
— o programador ndo “vé” a gestdo de memoria
* Na memoria principal mantém-se algumas paginas
— Restantes carregadas de memoria secundaria quando necessario
(falta de pagina)
* As instrug¢des do processador t€ém de ser recomecgaveis
* A dimensao das paginas (constante) ¢ normalmente muito
menor que a da memoria principal e influencia:
— A fragmentagdo (externa ou interna?)

— O numero de faltas de paginas
— Tempo da sua resolucdo (transferéncia)

— A dimensao das tabelas de paginas e listas de paginas mantidas
pelo sistema operativo
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wine. Traducao de Enderecos Virtuais em Memoria Paginada

Endereco virtual

Pagina % Deslocamento

<+> Memoria principal

Endereco real

Base

Base i Deslocamento —,

L

Tabela de Paginas

P|R Prot | Base

LTP
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BTP
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Tabela de Traducao de Enderecos
(Translation Lookaside Buffer, TLB)

Endereco virtual
Pigina § Deslocamento

TLB

G.) Memoria principal

— Endereco real

Base i Deslocamento —,

L

Tabela de Paginas

Base

P|R Prot | Base

LTP
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Memoria Virtual Paginada

Bits da pagina
sio enviados

parao TLB
Compara
| >
Trazer Pagina Acesso a Tab.
do de Paginas
Disco A 4

Actualizar , Concatenar
Base e —>

TLB
Desloc.
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Memoria Virtual Paginada (cont.)

* Protec¢do:
— Verificacao dos tipos de acesso: leitura, escrita e execugao.
— Processos diferentes tém tabelas de paginas diferentes: espagos de
enderecamento disjuntos e inacessiveis a terceiros
* Partilha de memoéria entre processos:
— Semelhante ao usado para memoria segmentada
— Partilha de blocos l6gicos: partilha de multiplas paginas
— Nao ¢€ possivel partilhar menos que uma pagina (versus arquitectura
segmentada = partilha de uma divisdo 16gica do programa)
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Memoria Virtual Paginada — Problema
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* Qual a dimensao da tabela de paginas com
enderecos virtuais de 32 bits e paginas de 4
kBytes?

* (Ainda pior se fossem enderegos de 64 bits...)
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Virtual Address
| Dir | Table [ Offset | Physical

Address

‘ Space

Page Table Page
Page Directory Phy. Addr.

Entry Pt — — — — —
Entry o
Vantagem?
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Solugdo 2: Tabela de Paginas Invertida
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A tabela mapeia paginas fisicas em paginas
virtuais

* Problema? Laténcia na traducgao.
* Solucao: usar TLB + hash table
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Memoria Segmentada/Paginada

SUPERIOR
TECNICO Endereco virtual

Pagina Deslocamento

TLB ’
E_
—><+> _l Endereco real

Base Deslocamento
Tabela de Segmentos Tabela de Paginas
P|Prot|Limite| Base P|R Prot | Base
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