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Introducao

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Multiprogramacao implica em manter-se varios processos em
memoria

Memoria necessita ser alocada de forma eficiente para permitir 0
maximo possivel de processos

Existem diferentes técnicas para geréncia de memoria
Dependem do hardware do processador
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Consideracoes gerais

Um sistema de memaria possui pelo menos dois niveis:
Memoria principal: acessada pela CPU
Memoria secundaria: discos

Programas sao armazenados em disco
Executar um programa se traduz em transferi-lo da memaoria secundaria a
memoria priméaria

Qualquer sistema operacional tem geréncia de memoria
Monotarefa: geréncia é simples
Multitarefa: complexa

Algoritmos de geréncia de memoria dependem de facilidades
disponiveis pelo hardware da maquina

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Memoria logica e memoria fisica

Memoria logica

E aquela que o processo “enxerga’

Enderecos logicos sao aqueles manipulados por um processo
Memoria fisica

Implementada pelos circuitos integrados de memoria

Enderecos fisicos sdo aqueles que correspondem a uma posicao real de
memoria

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Endereco logico versus endereco fisico

Espaco logico de um processo é diferente do espaco fisico
Endereco logico: gerado pela CPU (endereco virtual)
Endereco fisico: enderecos enviados para a memoria RAM

Programas de usuarios “veem” apenas enderecos logicos

Enderecos logicos sdo transformados em enderecos fisicos no
momento de execucao dos processos

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Unidade de geréncia de memoria

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Memory Management Unit (MMU)
Hardware que faz 0 mapeamento entre endereco logico e endereco

fisico
CPU —
End.
logico

MMU

End.
fisico

Memoria

Complexidade variavel de acordo com a funcionalidade oferecida
Mecanismos de suporte para protecdo, carga de programas, traducéao de

enderecos logicos a enderecos fisicos, etc...
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Exemplos de MMU

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Execucdo de programas

Um programa deve ser transformado em um processo para pode
ser executado

Alocacao de um descritor de processos
Alocacao de areas de memaria para codigo, dados e pilha

Transformacao é feita através de uma seérie de passos, alguns com
a ajuda do proprio programador
Compilacéo, diretivas de compilacdo e/ou montagem, ligacao, etc...

Amarracao de enderecos (binding)

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Amarracao de enderecos (binding)

Atribuicao de enderecos (posicoes de memoria) para codigo e
dados pode ser feita em trés momentos diferentes:

Em tempo de compilacéo
Em tempo de carga

Em tempo de execucéo

Diferenciacdo entre o endereco logico e o endereco fisico
Como traduzir endereco logico em endereco fisico
Codigo absoluto e codigo relocavel
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Transformacao de programa em processo

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Carregador absoluto versus carregador relocador

Programador nao tem conhecimento onde o programa sera
carregado na memoaria
Endereco so é conhecido no momento da carga
Durante execucdo do programa sua localizacao fisica pode ser alterada
e.g.; procedimento de swapping
Necessidade de traduzir enderecos logicos a enderecos fisicos

Relocacao é a tecnica que fornece realiza essa traducao
Via software: carregador relocador
Via hardware: carregador absoluto

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Codigo relocavel

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Carregador relocador

Correcao de todas as referéncias a memoria de forma a corresponder ao
endereco de carga do programa

Necessidade de identificar quais enderecos devem ser corrigidos
Codigo relocavel
Mapeamento das posi¢oes a serem corrigidas € mantida atraves de tabelas

Codigo executavel mantem informacdes de relocacao na forma de
tabelas

No momento da carga o programa executavel € interpretado e os enderecos
corrigidos

Sistemas Operacionais
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Codigo absoluto

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Carregador absoluto
N&o realiza correcao de endere¢os no momento da carga do programa em
memaoria
Codigo executavel absoluto ndo necessita manter tabelas de
enderecos a serem corrigidos
Endereco de carga

Fixo pelo programa (programador)
Qualquer

Correcao pode ser feita automaticamente, de forma transparente, a partir
de registradores de base

Sistemas Operacionais 13



Mecanismos basicos de geréncia de memoria

Até estudarmos memoria virtual supor que para um programa ser
executada ele necessita estar carregado completamente em
memoria
Mecanismos basicos:

ParticOes fixas

ParticOes variaveis

Paginacao

Segmentacao

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Particoes fixas

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Forma mais simples de geréncia de memoria

Divisdo da memaoria em duas partes:
Uso do sistema operacional
Uso dos processos de usuarios

Parte dedicada aos processos de usuario € por sua vez subdividida
em particoes de tamanhos iguais ou diferentes, porem sempre fixos

Implementada tanto através de registradores de limite superior e inferior como
base e limite

Método também conhecido como alocacao particionada estatica

Sistemas Operacionais 15



Gerenciamento de particoes fixas (1)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

O sistema operacional é responsavel pelo controle das particoes
mantendo informacgdes como:

ParticOes alocadas
Particdes livres

Tamanho das particoes

OS
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Gerenciamento de particoes fixas (2)

Problemas:
O que fazer se particdo ja estiver ocupada por um processo ?
Processos podem ser carregados em qualquer particao ?
Depende se codigo € absoluto ou relocavel
NUmero de processos que podem estar em execugao ao mesmo tempo
Sem swapping — igual ao numero de particées (maximo)
Com swapping — maior que nimero de particoes
Programa € maior que o tamanho da particao
N&o executa a menos que se empregue um esquema de overlay

Quatro combinacoes:
(tamanho variavel ou fixo) versus (codigo absoluto ou relocavel)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Gerenciamento de particoes fixas (3)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Com codigo absoluto

Um processo so pode ser carregado na area de memoria (particao) para a
qual foi compilado

Pode haver disputa por uma particdo mesmo tendo outras livres
Processo € mantido no escalonador de longo prazo (termo)
Empregar swapping

Com codigo relocavel

Um processo de tamanho menor ou igual ao tamanho da particdo pode ser
carregado em qualquer particao disponivel

Se todas as particOes estao ocupadas, duas solucoes:
Processo € mantido no escalonador de longo prazo (termo)
Empregar swapping

Sistemas Operacionais
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Desvantagem de particoes fixas

Oliveira, Carissimi, Toscani

Uso ineficiente da memoria principal.

Um processo, ndo importando quao pequeno seja, ocupa uma particao inteira

Fragmentacdo interna

Sistema
Operacional
Pr
]
Fragmentacao
interna
8 M
8 M
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Algoritmos para alocacao de parti¢coes fixas

Se codigo é absoluto a alocacao é determinada na compilacéao

Se caodigo é relocavel:
Particoes de igual tamanho
N&o importa qual particao € utilizada
Particoes de diferentes tamanhos
Atribui 0 processo a menor particdo livre capaz de armazena-lo
Fila para cada particao

Processo sao atribuidos a particdes de forma a minimizar o desperdicio
de memoria (fragmentacao interna)

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Uma fila por particao

Sisop

Novos

Processos 11—

_ T —
S
I —>
S
s
o
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Uma fila para todas as particoes

Sisop

Novos
Processos

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

ParticOes variaveis

Tambéem denominada de alocacao particionada dinamica

Processos alocam memoria de acordo com suas necessidades
Elimina a fragmentacao interna

ParticOes sao em nimero e tamanho variaveis

SisOp SisOp Sisop
Processo 1 320K Processo 1 320K Processo 1 320K
: Processo 2 | 224 K 294 K Processo 4 | 128 K
° 96 K
'§ Processo 3 | 288 K Processo 3 | 288 K Processo 3 | 288 K
= 64 K 64 K 64 K

Sistemas Operacionais

23



Algoritmos para alocac¢ao de particoes variaveis

Determinar em que lacuna (bloco) de memoria livre um processo
sera alocado

Trés politicas:
Best fit
Minimizar tam_processo - tam_bloco

Deixar espacos livres 0s menores possiveis
Worst fit

Maximizar tam_processo - tam_bloco

Deixar espacos livres 0s maiores possiveis
First fit

tam_bloco > tam_processo

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Exemplos: Algoritmos alocacao particoes variaveis

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

20k

40k

30k
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Desvantagem de particoes variaveis

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Tende a criar lacunas de memoria livres que individualmente podem
nao ser suficientes para acomodar um processo
Pode haver memoria livre, mas ndo contigua
Fragmentacao externa

Exemplo: _
SisOp

Criacdo processo 120k Processo 1 | 320 K

Processo 4 | 128 K
96 K

Processo 3 | 288 K

64 K

Sistemas Operacionais 26




Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

SolucOes possivels para fragmentacao externa

Reunir espacos adjacentes de memoria
Empregar compactacao

Relocar as particoes de forma a eliminar 0s espacos entre elas e criando
uma area contigua

Desvantagem:
Consumo do processador
Acesso a disco

Acionado somente quando ocorre fragmentacao
Necessidade de codigo relocavel

Sistemas Operacionais
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Swapping (1)

Processo necessita estar na memoria para ser executado

Se nao ha mais espago em memoria € necessario fazer um rodizio de
processos em memaria

Memoria

Swap out

Memoria secundaria suficientemente grande para armazenar copias
de todos o0s processos de usuarios — backing store

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Swapping (2)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Tempo do swap e proporcional ao tamanho do processo
Possui influéncia na troca de contexto
Politica de swapping
Escalonador de medio prazo (termo)

Atencao!!! Processos que realizam E/S

Nunca realizar swap em processos que estdo com E/S pendente
Utilizar buffers de E/S internos ao sistema

Evitar que o E/S seja transferido a enderecos de memoria invalidos

Existem variantes do sistema de swapping utilizados em sistemas
como UNIX ou Microsoft Windows

Sistemas Operacionais
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Paginacao (1)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Solucao para eliminar a fragmentacao externa e limitar a
fragmentacao interna

Baseado no principio que o espaco fisico de enderecamento nao
precisa ser contiguo

A memoria fisica (sistema) e a memoria logica (processo) sao
dividos em blocos de tamanho fixo e idénticos

Memoria fisica dividida em blocos de tamanho fixo denominados de paginas
fisicas (frames)

Memoria logica dividide em blocos de tamanho fixo denominados de paginas
logicas (paginas)

Sistemas Operacionais
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Paginacao (2)

Para executar um processo de n paginas, basta encontrar n frames
livies na memoria

Paginas sao carregadas em qualquer frame livre

Necessita traduzir enderecos l0gicos (paginas) em enderecos
fisicos (frames)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Frame
Pagina 0
0 1
1 2
2 > 3
3 4
5
Processo A 6
7
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Endereco logico em paginacao

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Endereco logico é dividido em duas componentes:
NUmero da pagina
Deslocamento dentro de uma pagina

Tamanho da pagina (P) pode assumir qualquer tamanho porém
emprega-se um tamanho poténcia de 2 para facilitar operacoes div
e mod

Pagina

3 E=p+d ) m bits .
E —» p=EdivP D ~

d 2 _ E D d
1 <« < >

m-n n

0
Processo A
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Traducao de endereco logico em endereco fisico

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Realizado atraves de uma tabela de pagina
Informa para cada pagina logica qual a pagina fisica correspondente

CPU

Sistemas Operacionais
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Exemplo de paginacao (1)

Oliveira, Carissimi, Toscani

Caracteristicas do sistema:
Memoria fisica: 64 kbytes (16 bits)
Tamanho processo (max): 32 kbytes (15 bits)
Paginas 8 kbytes

Paginacao:
NUmero de frames: 64/8=8 (0a7) — 3 hits
NUmero de paginas: 32/8 =4 (0 a 3) - 2 hits
Deslocamento: 8 kbytes — 13 bits

15 bits 16 bits
End. < > End. < >
L6gico b | d Fisico | d
;(—)E < > L—)E < ;é
2 ' 13 ' 13
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Exemplo de paginacao (2)

Oliveira, Carissimi, Toscani

0C98

End. Logico

End.

0000
2000
4000

CPU | —»

0

C98
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Tamanho da pagina

Paginas grandes significam:
Processos composto por menos paginas (tabela de paginas menores)
Aumento da fragmentacao interna na Gltima pagina

Paginas pequenas significam:
Processos composto por mais paginas (tabela de paginas maiores)
Diminuicao da fragmentac&o interna na Ultima pagina

Objetivos conflitantes

Tamanho da pagina é imposto pelo hardware (MMU)
Valores tipicos variam entre 1kbyte a 8 kbytes

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Questoes relacionadas com a geréncia de paginas

A geréncia de memoria deve manter controle de areas livres e
ocupadas

Inclusdo de mecanismos de protecao
Evitar gue um processo acesso area (paginas) de outros processos
Garantir gue um processo acesso enderecos validos
Garantir acessos autorizados a uma posi¢ao de memaoria
e.g.. paginas read-only, read-write, etc

Inclusdo de mecanismos de compartilhamento
Permitir que dois ou mais processos dividam uma area comum
e.g.. paginas de codigo de um aplicativo do tipo editor de texto

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Protecao

Protecao de acesso e garantida por defini¢ao:
Processos acessam somente suas paginas — end. validos
Endereco invalido apenas na Ultima pagina

Se houver fragmentacao interna

Incluséo de bits de controle na tabela de pagina (por entrada)
Indicacéo se a pagina € de leitura, escrita ou executavel

Bit de validade:
Pagina pertence ou ndo ao endereco logico do processo

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Compartilhamento de paginas

Codigo compartilhado

Uma copia do codigo (read-only, re-entrante) pode ser compartilhada entre
varios processos (e.g.; editores de texto, compiladores, efc...)

O codigo compartilhado pertence ao espaco logico de todos 0s processos
Dados e codigo proprios
Cada processo possui sua propria area de codigo e seus dados

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Protecao e compartilhamento

End. Frame
0000 0
2000| Pagina 2 1
L 4000| Péagina 0 2
End. Logico i 6000 ;
CPU P d f d —»3000 4
End. fisico A000| Paginal | 5
4 C000 6
A KX E000 7
2 X
Memoria
fisica
Tabela de \
paginas Bits de protecao, validade,

compartilhamento

Sistemas Operacionais



Implementacao da tabela de paginas

Geréncia de memoria deve manter :
Frames livres/alocados
Mapeamento de paginas a frames de um processo
Uma entrada para cada pagina de cada processo
Tabela de pagina de por processo

Como implementar a tabela de pagina?
Registradores
Memoria

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Implementacao da tabela de paginas via registradores

Tabela de paginas € mantida por um conjunto de registradores
Cada pagina um registrador
No descritor de processo devem ser mantidas copias dos registradores
Troca de contexto: atualizacao dos registradores

Desvantagem € o numero de registradores necessarios

Sistemas Operacionais
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Implementacao da tabela de paginas em memoria

Tabela de paginas € mantida em memoria
Page-table base register (PTBR) aponta para a tabela de pagina

Page-table length register (PRLR) indica o tamanho da tabela em
numero de entradas.

Desvantagem : cada acesso a dado/instrucao necessita dois
acessos a memoria

End. logico | | End. fisico | | Y -

i Acesso 2
PTBRL——* + Acesso1 (dadofinstr.)

>
(end. tabela de
paginas) Memoria ~
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Translation look-aside buffers (TLBS)

Uma especie de meio termo entre implementacao via registradores
e via memoria

Baseada em uma memoria cache especial (TLB) composta por um
banco de registradores (memoria associativa)

Sistemas Operacionais
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Registradores associativos

Registradores associativos permitem a busca de valores por
conteldo, ndo por enderecos
Pesquisa paralela

Key value

Funcionamento:
Se valor “key” esta na memoria associativa, se obtém valor (value).

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Implementacao da tabela de paginas via TLB (1)

Tamanho limitado (custo)
de 8 a 2048 entradas
Tempo de acesso 10 vezes menor que uma memoria RAM

Compartilhada entre todos 0s processos
Apenas as paginas em uso por um processo necessitam estar na TLB

Um acesso é feito em duas partes:
Consulta a TLB: se pagina esta presente a traducao é feita
Consulta a tabela em memoria e atualiza entrada na TLB

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Implementacao da tabela de paginas via TLB (2)

End.

l6gico
CPU —L.p [ d |

Tabela de paginas
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Hit ratio (h)

Probabilidade da entrada da pagina referenciada estar na TLB
Taxa de acerto: hit ratio
Seu complemento € a taxa de erro: miss ratio

h
CPU [—> TLB ——% Mem.

1-h

—» Mem. ———» Mem.

t
t

=1, +t

acesso _melhor _caso Ailb

=t, +t,

acesso_ pior _caso Ay

:hx(t

amem

+ tamem

et el v ]

mem

1:médio ayp

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Paginacdo multinivel

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Na pratica as tabelas de pagina possuem tamanho variavel

Tamanho da tabela de pagina prevendo o pior caso tende a ser
enorme

e.g., Processadores Intel 32 bits, paginas de 4 Kbytes, implica em manter
tabelas de 1 Mega entradas

Como armazenar a tabela de paginas ?

Contigio em memoria — fragmentacao externa
Paginando a propria tabela

Multiplos niveis:
Diretorios de tabela de paginas (n niveis)
Tabelas de paginas
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Exemplo: Paginacao a dois niveis

Processadores 80x86
End. Logico: 4 Ghytes (32 bits)
Paginas: 4 kbytes
Tamanho da tabela de paginas: 4 Gbytes / 4 kbytes = 1048576 entradas

32 bits
N i i o
O t P d i Memoria
LL | | : I
= S N | f g |Liisie
S 10 10 12 |
T | =
oL .
=
L3 |
o8 Diretdrio de tabela : ‘ Tabela de
2§ de paginas ' paginas
@5
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Paginacao a trés niveis

Oliveira, Carissimi, Toscani

Tipico de arquiteturas de processadores de 64 bits
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Tabela de paginas invertida

Instituto de Informéatica - UFRGS
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Problema com tabela de paginas € o seu tamanho

Tabela de paginas invertida surge como uma solucao

Uma tabela de paginas para todo o sistema (ndo mais por processo)
Uma entrada para cada frame

Endereco logico da pagina e a qual processo pertence

Endereco logico € composto por <process_id, pagina,
deslocamento>

Cada entrada da tabela possui <process_id; pagina>

Tabela é pesquisada e retorna, se presente, o indice i associado a
entrada

Cada indice corresponde a um frame

Sistemas Operacionais
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Esquema tabela de paginas invertida
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CPU
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Endereco
l6gico i
— *pd p d i d —>
' t Endereco
fisico
Pid | p
Tabela de
paginas

Memobria
fisica
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Caracteristicas da paginacao: resumo
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Paginacao é um tipo de relocacao
N&ao gera fragmentacao externa
Fragmentacao interna € restrita apenas a ultima pagina

Importante:
Visdo do usuario: espaco de enderecamento contiguo
Visdo do sistema: processo e “esparramado” na memoria fisica

n paginas sao alocadas a n frames implicando na criagcao de uma
tabela de correspondéncia
Tabela de paginas

Facilita implementacao de protecao e compartilhamento
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Segmentacao

Leva em consideracao a visao de programadores e compiladores

Um programa € uma colecdo de segmentos, tipicamente:
Codigo
Dados alocados estaticamente

Dados alocados dinamicamente
Pilha

Um segmento pode ser uma Unidade logica
e.g.. procedimentos (funcdes), bibliotecas

Geréncia de memaoria pode dar suporte diretamente ao conceito de
segmentos

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Esquema logico da segmentacao

Espaco de
usuario

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani

Sistemas Operacionais

Espaco fisico
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Endereco logico em segmentacao

Endereco l6gico € composto por duas partes:
NUmero de segmento
Deslocamento dentro do segmento

Os segmentos ndo necessitam ter o mesmo tamanho
Existe um tamanho maximo de segmento
Segmentacao € similar a alocacao particionada dinamica

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Traducao de endereco logico em endereco fisico

Traducao é feita de forma similar a paginacao (via tabela)
Tabela de segmentos

Entrada na tabela de segmento:
base: endereco inicial (fisico) do segmento na memaria
limite: tamanho do segmento

Necessidade de verificar a cada acesso se ele é valido
Hardware (comparador)

Instituto de Informéatica - UFRGS
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Esquema de traducao da segmentacao

End.
l6gico
CPU ——»_. s [ d |

base/limite v

Memoria
% End. fisica
—> Fisico
d +—

L s |
Tabela de segmentos T
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Exemplo de traducado de endereco logico em endereco

fisico
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" Segmento 00 - Codigo

00000 Memoria Logica

00001
00010
00011
00100
00101

BRRBRR

Segmento 01 - Dados

00000 D1
00001 D2
00010 D3
00011 D4

Segmento 10 - Pilha

Memoria Fisica

KBRS E

BRREBRR

P1

p2

P3

00000 P1
00001 p2
© 00010 P3
Tabela de Segmentos

Segmento Base Limite

00 01000 0110

01 00000 0100

10 10100 0011
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00000
00001
00010
00011
00100
00101
00110
00111
01000
01001
01010
01011
01100
01101
01110
01111
10000
10001
10010
10011
10100
10101
10110
10111
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Implementacao da tabela de segmentos

Construcao de uma tabela de segmentos
Cada segmento corresponde a uma entrada na tabela

Cada segmento necessita armazenar dois valores:
Limite e base

Analogo a tabela de paginas:
Registradores
Memoria

Sistemas Operacionais
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Implementacao da tabela de segmentos via registradores

Tabela de segmentos &€ mantida por um conjunto de registradores
Cada segmento dois registradores (base e limite)
No descritor do processo devem ser mantidas copias dos registradores
Troca de contexto: atualizacao dos registradores

NUmero de registradores impdem uma limitacdo pratica ao tamanho
da tabela de segmentos (como na paginacao)

Sistemas Operacionais
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Implementacao da tabela de segmentos em memoria

Oliveira, Carissimi, Toscani

Tabela de segmentos armazenada em memoria
Segment-table base register (STBR): localizac¢ao do inicio da tabela
de segmentos na memoria

Segment-table length register (STLR): indica 0 nimero de

segmentos de um processo
Segmento é valido apenas se: s < STLR.

Sistemas Operacionais
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Problemas com implementacao da tabela em memoria

Problemas similares ao da paginacao:

Tabela pode ser muito grande

Dois acessos a memoria para acessar um dado/instrucao
Solucao:

Empregar uma TLB
Observacao (valida também para a paginacao)

A consulta a tabela em memoria provoca no minimo 2 acessos a memoria,
pois uma entrada na tabela pode representar mais de um acesso.

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Implementacao da tabela de segmentos via TLB
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End.
l6gico
CPU

Sistemas Operacionais

base/limite

J l Fisico
T8 L&%sgj_d_h—>
miss | |
» Base/limite |------------+-
Tabela de segmentos

Memoria
fisica
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Aspectos de protecao e compartilhamento

Os principios ja estudados para paginacao continuam validos para a
segmentacao
e.g.; bits de protecao (rwx), bit de validade, bits de compartilhamento, etc..

Segmentacao adiciona a possibilidade de compartilhar apenas
trechos da area de codigo

Problema associado:

Segmentos compartilhados devem ter a mesma identificacao (entrada) na
tabela de segmentos

Sistemas Operacionais
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Desvantagem da segmentacao

A segmentacao provoca fragmentacao externa quando segmentos
comecam a ser liberar memoria

Mesmo problema de alocacao particOes variaveis com as mesmas
solucoes:

Concatenacao de segmentos adjacentes

Compactacdo da memoria

Instituto de Informaéatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Solucao para fragmentacao externa
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A paginacao é a solucao natural para a fragmentacao
Analisar o problema sob dois pontos extremos:
Um processo € um anico segmento
Cada byte € um segmento
Sem fragmentacao externa, nem interna
N&o viavel pelos overheads envolvidos
Similar a pagina de 1 byte
Solucao: meio termo entre 0s extremos

Fazer um segmento ser composto por um namero fixo (e reduzido) de bytes
Equivale a ter o segmento dividido em internamente em blocos
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Segmentacao com paginacao

Recuperar as vantagens dos dois métodos em relacéo a
fragmentacao:
Fragmentacao interna: paginacao apresenta, segmentacao nao
Fragmentacao externa: segmentacdo apresenta, paginacao nao

Solucao se traduz em paginar segmentos
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