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Como colocar em RAM multiplos Processos?

Chorus
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Paginacao: |

2 = Frames (quadros, molduras):

YaxiVMS
Waeh

* Divide-se a memoria fisica em
blocos de tamanho fixo chamados
paginas fisicas (ou frames) de
dimensao 21, tipicamente entre 512
bytes e 8192 bytes.
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Linux Solaris £IP/UX ALY Mach
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Paginacao:

Paginas:

Divide-se 0 espaco de
enderecamento do processo em
blocos de tamanho fixo chamados
paginas de dimenséao igual a das
frames.

Notar que a cada regiao (codigo,
variaveis, constantes, stack,...)
pode ser associado um conjunto
de bits de proteccdo (rwx) que
serdo usados para validar os
acessos as paginas dessa regiao.
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Paginacao: Il
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= Estrategia de Colocacao:

Linux

« Cada pagina do processo sera
colocada numa frame livre; paginas
contiguas nao sao forcosamente colo-
cadas em frames contiguas.
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Paginacao: IV
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= Mapa de paginas/frames: 9
10
« Sera registada num mapa a atribuicao 11

de cada pagina do processo a uma
frame livre.
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Paginacao: V

“v” FALSE
“p” N I L

Chorus
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“p” N I L

Codigo.
(executavel)

Programa A

= Mapa de paginas/frames: .
« Sera registada num mapa a atribuicao STACK/HEAP 11
de cada frame livre a uma pagina do
processo.
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Paginacao - Exemplo com 4 processos: |
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Paginacao - Exemplo com 4 processos: ||

=
(2]

§§ 2 Carrega-seo ] =l : A.0
i Sy A g Al Al
£ .:3 pI’OCGSSO 5 A2 , >
ks C, 3 A3 3 A3
g s : 4 B.0 4
a Termina B 5 B.1 5
§ 5 6 B.2 6
34 7 C.0 7 co
" 8 C.1 8 c.1
% 10 C.3 10 C3
= 11 11
2 13 13
8 14 14
=
-3
g i, 2o © Paulo Lopes, Pedro Medeiros



Linux Solaris £IP/U ALY Mach
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Paginacao - Exemplo com 4 processos: ||

Chorus

D

Carrega-se 0 processo

D é colocado de forma nao-

-contigua...

e D partilha uma pagina
juntamente com C...

Julho, 2002
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Paginacao - Exemplo com 4 processos: 1V
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Processo D

As tabelas de paginas criadas pelo SO para cada

12
13
14

Frames livres

Notar: partilha da frame 10 pelos processos C e D
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free-frame list
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Agosto, 2003

free-frame list
15

new-process page table

(b)
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Paginacao

O Processo, as Paginas, as Frames e a Tabela de Paginas

Fonte: OSC
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Paginacao — Traducéo de Enderecos: |

Estrutura do endereco logico (ou virtual):

Chorus

« O endereco virtual (gerado pelo CPU) é composto por um
numero de pagina virtual (P) e um deslocamento (D).

« P: usado como indice na tabela de paginas que contém o
endereco base de cada pagina na memoria fisica.

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

 D: combinado com o endereco base define o endereco
fisico enviado para a memoria.
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Paginacao — Traducéo de Enderecos: ||

logical
address

physical

address f0000 . .. 0000
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Paginacao — Traducéo de Enderecos: |11

e P = 2P tamanho da pagina (bytes).

Chorus

e N = 2" endereco virtual de n bits.
e M =2M endereco fisico de m bits

n—-1 p p-1 0

Numero de pagina (logica) deslocamento Endereco virtual

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

os bits correspondentes

. ao deslocamento dentro
@ade pa@ da pagina ndo mudam
durante a transformacao

m-1 v p p-1 ' 0
Numero da frame (fisica) deslocamento Endereco fisico
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Paginagéo — Proteccéao de regides do processo

= - . - . = T
§ Q g Cada pagina tem associado um conjunto de bits de “proteccao” (rwx)
E = g que caracterizam o tipo de acesso permitido; por exemplo,
e
A :3 « As paginas de cédigo tém o atributo x (execute); as paginas de variaveis
> &9 tém os atributos rw (ler/escrever); as paginas de constantes tém o
8 & atributo r (ler); etc.
A
§ ?;; Na transformacéo de enderecos, a intencgéo (r, Frame # | bits
< é ou w, ou X) da instrucao que “tenta” aceder a
= X um dado endereco, € comparada com Os
@ E atributos de proteccéo da pagina; por exemplo,
(52
% « Se se tenta um JMP para uma pagina com
Z o atributo x, ele é permitido, mas se for
B~ para uma pagina “de dados” somente com
z atributos rw, a execucéo é abortada...
8 Tabela de paginas
=
3
>
g Agosto, 2004 © Paulo Afonso Lopes 16



Paginacao

Hardware e Estruturas de dados para a GM:

Chorus

« Lista ligada (?) para gerir as frames livres, ordenada (?)
por dimensao da regido (frames livres contiguas) ou
simplesmente um bitmap (?).

« Tabela de paginas (por processo) em RAM.

« Um novo registo no CPU, o Page-table base register
(PTBR), aponta para a base da tabela de paginas (do
Processo em execucao).

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

« Um novo registo no CPU, o Page-table length register
(PTLR) indica o tamanho da tabela de paginas (do processo
em execucao).
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Paginacao

Algoritmos para a GM:

Chorus

« Estratégia de colocagcao: encontrar as frames livres
necessarias.

« Carregar cada pagina do processo numa das frames livres
seleccionadas; associar a cada pagina de uma dada regiao
do processo (codigo, variaveis, constantes, stack,...) os
bits de proteccao adequados.

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

« Actualizar Tabela de Paginas, incluindo os bits de
proteccao, e as copias dos registos PTBR, PTLR (estas séo
guardadas no PCB do processo).
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WX ALY Mach

iz [l

-k

le

Linux So

Unix Windows NT Netware MacOS DOSNS VYax/VMS

Paginacao: Vantagens

Melhor Gestao da Memoaria:

« Apenas a ultima pagina de uma dada regiao do processo (codigo,
variaveis, constantes, stack,...) pode sofrer de “fragmentacao”
interna.

« A utilizacdo de memoria partilhada entre diversos processos
(mesmo programa ou diferentes programas usando as mesmas
bibliotecas partilhadas) permite diminuir a ocupacao da RAM.

« O mecanismo de proteccao com atributos rwx permite uma
deteccao de violacoes que doutra forma poderiam passar
despercebidas (facilita, portanto, o debugging do programa)

Agosto, 2004 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros 19



Paginacao: Desvantagens

Overhead:

Chorus

« Cada acesso a dados ou codigo obriga a dois acessos a memoria
(ver pag. 14) - um para tabela de paginas e outro para acesso ao
dado / instrucéo.

* O referido overhead pode ser resolvido/minimizado usando um
hardware especial de consulta rapida, chamado translation look-
aside buffer (TLB), que se baseia numa memaria associativa,
também designada interrogavel pelo conteudo. O TLB mantém
“no circuito” as traduc¢6es mais usadas (funciona como cache).

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

 Seja como for, hd sempre um atraso nos acessos a memoria
guando comparado com uma arquitectura com uma ATU mais
simples (RB/RL, por exemplo).
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Paginacao — Traducéo de Enderecos com TLB

logical
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Paginacao: Tempo de acesso efectivo

§§§ Tempo de acesso efectivo:
>
1S | - |
i = « Pesquisa associativa = ¢ unidades de tempo.
2 24
§ S * O Tempo de acesso a RAM é T unidades de tempo.
=
§5 « Hit rate — percentagem das vezes em que 0 ndmero da
g a frame esta num registo do TLB.
=~ 3¢
; .
§-§, « Hit Rate = «
z  Tempo de acesso efectivo (TAE)
e~
?g- TAE=(T+&)a+(2T+e)l-a)=Q2-a)T+¢
=
=
=
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