Departamento de Engenharia Informatica

Gestao de Memoria

Parte I — Mecanismos

Departamento de Engenharia Informatica

Espaco de Enderecamento

* Conjunto de posicdes de memoria que um
processo pode referenciar
— Para 161‘, escrever ou executar

* E se referenciar outras posi¢des de memoria?
— HW de gestao de memoria desencadeia excepgao

— Tratada pelo SO (tipicamente termina processo)
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Hierarquia de Memoria

Memodria principal (fisica ou primaria):
— acesso aleatdrio
— tempo de acesso reduzido
— custo elevado = reduzida dimensao
— informagdo volatil
— RAM + caches [ + registos ]
e Memodrias secundarias (ou de disco):
— acesso aleatdrio (por blocos)
— tempo de acesso elevado
— custo reduzido = mais abundante

— informacdo persistente

Departamento de Engenharia Informética

Enderecos Reais vs. Virtuais

* Enderecamento Real
— Endereco indicado no programa € aquele que € acedido
na memoria principal
— Usados pelos sistemas iniciais monoprogramados
— Limitacoes?
* Dimensao dos programas?
e Multiprogramacio?

e Capacidade de ser executado em diferentes maquinas?
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Mecanismo de Sobreposi¢ao (Overlay)

SUPERIOR
TECNICO

* Possibilidade de executar programas com dimensao superior a memoria
principal em sistemas com enderecamento real

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

e Programador indica explicitamente quando deve ser carregado um

overlay
Meméria principal

Programa

principal

(residente)

Overlay 1
Overlay 2
Overlay 3
I
J' Departamento de Engenharia Informatica
T
Sistemas Multiprogramados com
surRion Enderecamento Real — Particdes Fixas
Sistema
* Memoria dividida em particdes de dimensdo fixa Operativo
-~ , Prog A
* Em cada particdo € carregado um programa
, . Prog B
° Programas recolocaveis Prog C
— Enderecamento baseado

1 Prog D

— Registo base + deslocamento

* Virios programas em execugdo implica mecanismos
de protec¢do
— Registo limite = validado em cada acesso
* Fragmentacdo interna: dimensdo dos programas nao
coincide exactamente com a dimensdo das particoes
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i : :
f Sistemas Multiprogramados com
s Enderecamento Real — Particoes Varidveis

TECNICO

Fila de espera Gnicade Sistema

programas para execucao Operativo

Prog A
50 K

Pré)g Il Pr[t))g | » Prog | Prog [ Prog "
B

[ A
40K 80K 30K 70K L |50K Proac®

I/v 70K

Prog C
30K

Prog D
80K

* Fragmentacdo externa: muitas parti¢coes de dimensiao muito reduzida

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

e Implica a recompactacido da memoria = processamento Suspenso

Departamento de Engenharia Informatica

i

INSTITUTO
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Como combinar todas estas técnicas numa
Unica solugao?

8/9/2006
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Enderecos Reais vs. Virtuais

Espaco de i

enderecamento Espaco de

visto pelo  enderecamento

programa Meméria Fisica  virtual Meméria Fisica

Unidade de
gestio da
memoria

a) Memoria Real b) Memoéria Virtual

i
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Enderecamento Virtual

Espaco de enderecamento dos processos nao linearmente
relacionado com a memoria fisica
Enderecos virtuais sdo sempre convertidos (pela UGM)
para enderecgos reais
Para minimizar a informacdo necessdria a conversao, a
memoria virtual € logicamente dividida em blocos
contiguos:

— Endereco virtual = (bloco, deslocamento)
Dois tipos de blocos:

— Segmentos - dimensdo variavel.

— P4ginas - dimensao constante.
Alguns blocos podem nao residir em memdoria principal
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Espaco de Enderecamento Virtual

Memoria auxiliar

1 Espaco
Vir?ugl do
rocesso A

Memoria fisica
Espaco
Virtual do

Espaco
== Virtual do
Processo C

i
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Departamento de Engenharia Informatica
Segmentacao

Divisdo dos programas em segmentos 16gicos que
reflectem a sua estrutura funcional:

— rotinas, médulos, c6digo, dados, pilha, etc.

— a conversao de enderecgos virtuais € linear em cada segmento

— o programador pode ter que se preocupar com a gestdo de memoria

qu‘dlldO escreve um programa

Gestao de memoria suporta abstrac¢des das linguagens de
programacdo = Segmento € a unidade de:

— carregamento em memoria (eficiéncia)

— protecgao
Dimensao dos segmentos € limitada pela arquitectura e nao
pode exceder a dimensdo da memoria principal
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Traducdo de Enderegos Virtuais em Memoria Segmentada

Endereco virtual

Segmento 2 Deslocamento

—> -D Meméria principal

LTS

Base
Deslocamentq

®—>

Tabela d t
abela de segmentos Limite

BTS

P| Prot | Limite | Base

LTS

Departamento de Engenharia Informatica

Memoria Virtual Segmentada

* Fragmentacdo: externa ou interna?
* Proteccao:
— verifica¢do de limites de enderecamento intra-segmentos
— verifica¢@o e limitacdo dos tipos de acesso ao segmento: leitura,
escrita e execugdo
— processos diferentes tém tabelas de segmentos diferentes: espacos
de enderecamento disjuntos e inacessiveis a terceiros
. .
* Partilha de memoria entre processos:
— basta colocar nas tabelas de segmentos dos processos em questao o
endereco real do segmento a partilhar
— os enderecos virtuais usados para aceder ao segmento partilhado
podem ser diferentes nos varios processos
— a protec¢cdo dum segmento partilhado € definida para cada processo
através da respectiva tabela de segmentos

Page 7




If

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

Departamento de Engenharia Informatica
Paginacdo

Espaco de enderegamento virtual de dimensdo superior a da
memoria principal:
— o programador ndo “v€” a gestdo de memoria
Na memoria principal mantém-se algumas paginas
— Restantes carregadas de memoria secunddria quando necessario
(falta de pagina)
As instrucdes do processador tém de ser recomegaveis
A dimensdo das paginas (constante) é normalmente muito
menor que a da memoria principal e influencia:
— A fragmentacdo (externa ou interna?)
— O ndmero de faltas de paginas
— Tempo da sua resolucio (transferéncia)
— A dimensao das tabelas de paginas e listas de paginas mantidas
pelo sistema operativo

i
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Departamento de Engenharia Informatica

Tradugdo de Enderecos Virtuais em Memoria Paginada

Endereco virtual

Pagina : Deslocamento

—>G—> Meméria principal

Endereco real

Base

Base i Deslocamento —>|

L

Tabela de Paginas

BTP

*IP|R Prot | Base

LTP
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If Tabela de Tradugao de Enderecos
(Translation Lookaside Buffer, TLB)

SUPERIOR
TECNICO .
Endereco virtual

Pagina : Deslocamento

TLB

—’G> Memoria principal

— Endereco real
Base

Base i Deslocamento —>|

L

Tabela de Paginas

BTP

»IP|R Prot | Base

LTP
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Memoria Virtual Paginada

Bits da pagina
sdo enviados

para o TLB
Compara
| >
Trazer Pagina Acesso a Tab.
do de Paginas
Disco v

Concatenar
Base e —>
Desloc.

Actualizar N
TLB

Page 9



Departamento de Engenharia Informatica

Memoria Virtual Paginada (cont.)

* Proteccao:
— Verificacdo dos tipos de acesso: leitura, escrita e execugao.
— Processos diferentes tém tabelas de pdginas diferentes: espacos de
enderecamento disjuntos e inacessiveis a terceiros
* Partilha de memoria entre processos:
— Semelhante ao usado para memoria segmentada
— Partilha de blocos 16gicos: partilha de multiplas paginas
— Nao € possivel partilhar menos que uma pégina (versus arquitectura
segmentada = partilha de uma divisio 16gica do programa)

Departamento de Engenharia Informatica

Memoria Virtual Paginada — Problema

* Qual a dimensdo da tabela de paginas com
enderecos virtuais de 32 bits e paginas de 4
kBytes?

* (Ainda pior se fossem enderecos de 64 bits...)
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i

v S0lucdo 1: Tabelas de Paginas Multi-Nivel

SUPERIOR
TECNICO

Virtual Address

[Dir [ Table | Offset | Physical
Address
‘ Space
Page Table Page
Page Directory Phy Addr
Entry - — — - — —
Entry -
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i

Memoria Segmentada/Paginada

SUPERIOR
Pl Endereco virtual

Pigina i Deslocamento

TLB ‘

I
—»(.D j Endereco real

Base : Deslocamento

Tabela de Segmentos Tabela de Paginas

P|Prot |Limite| Base —>®—> P|R Prot | Base
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