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Memoria volatil EL

e Algoritmos de substituicao
— Substituicao de paginas nao usadas recentemente
— Substituicao de paginas primeiro a entrar, primeiro a sair
— Substituicao de paginas segunda chance
— Substituicao de paginas do relogio
— Substituicao de paginas usadas menos recentemente
— Substituicao de paginas nao usadas frequentemente
— Substituicao de paginas do conjunto de trabalho
— Substituicao de paginas WSClock

e Modos de substituicao
— Global
— Local



Questoes de implementacao E,‘_

e Tarefas de paginacao

e Tratamento de falta de pagina

e Recuperacao de instrucao

e Retencao de paginas

e Armazenamento de apoio

e Separacao de politica e mecanismo



Tarefas de paginacio .

e Criacao do processo
— Tamanho do processo (em numero de paginas)
— Tabela de paginas
e Execucao do processo
— Memory Management Unit (MMU)
— Translation Lookaside Buffer (TLB)
e Falta de pagina
— Recuperacao de pagina
e Término do processo
— Liberar paginas
— Liberar tabelas



Criacdo do processo o

e Decidir tamanho do processo
— Em paginas
e Criar a tabela de paginas
— Em memoria, se processo estiver sendo executado
e Alocar espaco em disco
— Quadros de pagina do processo
e Codigo
— Pode ser o proprio arquivo executavel
e Dados

e Adicionar informagoes de memoaria a tabela de processos



Tratamento de falta de pagina EL

e Interrupcao gerada por hardware
— Rotina salva registradores
— Rotina chama sistema operacional

e Pagina faltante descoberta por SO (endereco virtual)
— Registradores
— Instrucao

» Verificacao de protecao e existéncia da pagina

e Substituicao de pagina
— Limpeza de quadro de pagina

e Escalonamento de processos

e Recuperacao do processo original



Recuperacao de instrucao |£:f’_

e Instrucoes estao em mais de um endereco

— Contador de programa nem sempre estara no inicio da
instrucao quando ocorrer a falta de pagina

e Exemplo

— Se falha de pagina ocorrer nos operandos, PC nao
necessariamente sera 1000

e Solucao
— CPUs possuem um “PC” que aponta o inicio da instrucao
Endereco |Valor |legenda
1000 MOVE Codigo da instrucao
1002 6 Primeiro operando

1004 1 Segundo operando



Retencao de paginas

e Algumas paginas devem ser retidas
— Compartilhadas entre processos
— Usadas para fazer E/S

e Hardware especial cuida de E/S (DMA)
— Atua em paralelo a CPU
— Recebe um endereco pra ler/escrever E/S
— Ignora paginacao



Armazenamento de apoio E,_

e Paginas ficam armazenadas em disco
— Espaco em disco deve ser alocado
e Se area especial em disco
— Mapeamento automatico
— Perda de espaco em disco
— Crescimento de processos complicado
» Areas diferentes para pilha, cddigo e dados

e Se areas alocadas dinamicamente
— Deve haver uma tabela de mapeamento
— Ganho de espaco em disco
e Paginas podem estar em arquivos
— Codigo pode ser o proprio arquivo executavel



Armazenamento de apoio ' Gra s i
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Separac3o de politica e =
mecanlsmO €. GTA/UFRJ

e Tratador de MMU

— Baixo nivel

— Dependente de hardware
e Tratador de faltas

— Parte do nucleo
e Paginador

— Espaco de usuario
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Separacao de politica e
mecanismo
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E GTA /UFRJ
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Segmentacao o

e Programa normalmente “cresce” e “encolhe” sua area de
memoria de forma heterogénea

— Cddigo estatico
— Pilha e dados variam muito, de formas diferentes
e Memoria dividida em setores logicos
— Segmentos
e Programador recebe segmentos de memoria
— Enderecamento se da em duas dimensoes
e NUmero de segmento
e Endereco dentro do segmento
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Compilacao de programas E.,_

e Com a segmentacao, cada sub-rotina pode ficar em um
segmento

— Chamadas as sub-rotinas sao feitas pelo segmento delas
— Alterar uma Unica sub-rotina nao altera as outras

e Se rotinas estivessem escritas de forma contigua em uma
memoria unidimensional, todos os enderecos apos a
rotina mudariam
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Protecdo com segmentacio .

e Cada segmento pode ter uma protecao diferente
— Execucao
— Leitura
— Escrita
e Segmentos podem ser compartilhados entre processos
— Bibliotecas
— Dados compartilhados
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Segmentacao vs Paginacao |1::

e Paginas
— Tamanho fixo
— Programador nao precisa saber
e Segmentos
— Tamanho variavel
— Programador deve saber (para poder enderecar)

16



Implementacio o

e Segmentos podem ter diferentes tamanhos
e Segmentos podem ser apagados
— Fragmentacao externa
e (Cada processo tem uma tabela de segmentos
— Cada entrada armazena um segmento
e Inicio
e Tamanho
e Segmentos podem ser usados com paginacao
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Acesso a enderego de o
memérla Segmentada €.  GTA/UFRJ

e Programa referencia endereco virtual (#seg, offset)
e Entrada #seg da tabela de segmentos € acessada
— Retorna o endereco inicial B e o tamanho L do segmento
e Se offset < L
— Endereco fisico = B + offset
e Se nao
— Segmentation fault
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Enderecamento com E:
Seg mentagéO < GTA / UFRJ

v Erro de
CPU 1 enderecamento
Endereco
Segmento Deslocamento c d
omparador
— 3 10 — pA ,| Endereco
Fisico
0 1000 984
1 659 300 |
2 2300 58

Somador
—> 3 123 299 |"
l
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Segmentacdo com paginacio .

e Segmentos nem sempre cabem na memoria
— Ou cabem, mas nao ia ser bom manté-los todos em
memoria
e Paginacao gerencia a memoria virtual
e Segmentacao gerencia a separacao légica da memoria
— Segmentos possuem suas tabelas de paginas
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Implementacio -

e Processo referencia endereco virtual (#seg, #pag, offset)

e Entrada #seg da tabela de segmentos aponta para a
tabela de paginas do segmento

e Entrada #pag da tabela de paginas aponta para um
quadro de pagina
e Endereco fisico é o endereco do quadro mais o offset
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Segmentacao - utilizacao E:

o Intel x86-32
— Da suporte
e Windows e Linux nao utilizam a segmentacao

o Intel x86-64
— Nao da suporte
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