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Arquitectura de Von Neumann
Programacao em linguagem ~“maquina’
Sistema de entradas e saidas
Hierarquia das unidades de memoria
Organizacao interna do processador




e memorias




Necessidades de memoria

suporte para a execucao de programas e
acesso aos dados pelo CPU, durante a
execucao dos programas (curtos periodos de
tempo)

suporte para arquivo de ficheiros (longos
periodos de tempo, memaoria nao volatil)



Memoria Virtual

esconder as limitagcoes do espaco de
enderecos reais

simular uma memoria dedicada a cada
processo, com dimensao adequada e acesso
rapido



Factores condicionantes

esquemas de enderecamento hardware
limitacoes do espaco (real e fisico) de memoaria

necessidade de partilhar a memaria central por
multiplos programas utilizadores



Funcoes do SO

manter estruturas de dados sobre o estado da
memoaria

estrategias de atribuicao de memaria aos
processos (carregar em M/ remover para disco)

proteccao entre os mapas de memoaria de
processos diferentes (com suporte do
hardware)



o
ploglum .. 1 ;"J?‘iﬂulh
| Yobyledea
val a, b: 1nleger 1 lobyedel
o T 7 | Tobytedeb
----- lI:I:I:I
1001
1002
1003
Espaco de hownes Espaco de Espaco de
do plogluna ehde lecos ehde becos
Pascal [Enh) villoas [Ev) Leais [EL)
En = Ev = | Bt
[1) [3)




Transformacao de enderecos

Diversas abordagens:

(1) os enderecos de memoria sao ja os enderecos absolutos
reais, quando se escreve o programa,

(2) os enderecos de memoria sao recolocaveis e so
receberao valores absolutos reais por accao de um programa
Carregador, antes de se iniciar a execucao, passando a ser
validos durante toda a execucao do programa (Recolocacao
Estatica);

(3) os enderecos de memaria séo recolocaveis e sO serao
calculados os valores reais absolutos, a cada referéncia de
memoria, pelo CPU, durante a execucao (Recolocacéao
Dinamica).
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Enderecos virtuais: definidos pelo programa a nivel das
Instrucoes de referéncia de memoria e dependendo dos modos
de enderecamento.

A dimensao maxima e a organizacéo do Espaco de Enderecos
Virtuais (EV) é determinada pelo endereco efectivo gerado
pelas instrucoes maguina.

Enderecos reais: definidos pelas linhas de endereco do Bus que
dao acesso as células fisicas de Memoria Central.

A dimensao maxima do Espaco de Enderecos Reais (ER) é
definida pelo nimero de linhas de endereco do Bus.

Espaco de enderecos fisicos (EF): definidos pela capacidade de
memoria central instalada em cada computador.

Em geral EV >= ER >= EF



Separacao de Espacos EV e ER

torna independentes as organizacoes dos dois
espacos,;

permite gue o Espaco Virtual dum processo seja
Independente do Espaco Real, face a:
dimensao maxima -> Memoaria Virtual

localizacdo de enderecos reais de memaria que é
atribuida a cada processo

- Recolocacao dinamica



(rganizacao do Espaco de Enderecos Virtuais
a) Espaco Virtual Linear: um unico segimento logico
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Organizacao do Espaco de Enderecos Keals
a) Particoes de memoria de tamanho variavel
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Organizacao do Espaco de Enderecos Keais
a) Particoes de memoria de tamanho variavel
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Transformacao de enderecos T1

EV linear 2 ER com particbes de tamanho variavel

- garante facil recolocacéo

- garante independéncia de EV em relacéo a localizacao fisica em
memaoria

- gestao elaborada do espaco de memoria central

- limita a dimens&o maxima de EV a ser menor ou igual a maxima
memoaria central disponivel 2> exige o carregamento em
memoria de todo o moédulo executavel.



Organizacao do Espaco de Enderecos Eeais
a) Particoes de memoria de tamanho variavel
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Transformacao de enderecos T2
EV linear 2 ER com paginas de tamanho fixo por hardware

Paginacao: tecnica de gestao de memoria que subdivide o
Espaco de enderecos reais ER em zonas iguais:

—> blocos ou paginas reais de memoria
para facilitar a gestao de memoria.

O espaco EV, para efeitos do carregamento em Memoria, &
considerado subdividido, em paginas virtuais (ou logicas) de
dimenséao igual a das paginas reais de memoaria.

As paginas virtuais ficam contiguas no espaco virtual EV.

As paginas reais podem ficar espalhadas pela Memoria,
consoante as zonas de memoaria livres: nao necessariamente

contiguas.
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Interpretacao do endereco virtual

O endereco virtual ev € gerado pelo CPU.

Antes de ser enviado para a Memaria, o
endereco ev e interpretado pela unidade T de
transformacao de enderecos.

A unidade T calcula, com base no endereco ev,
gual € o numero de pagina virtual
correspondente e qual é o deslocamento do
byte dentro dessa pagina.

Esta interpretacao € completamente invisivel ao
CPU (e ao programador).
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Exemplo: Espaco Virtual EV de 4 GigaBytes
Endereco virtual de 32 bits
313029 .o, ERENO.................... 0

Paginas de 4 KiloBytes:

O deslocamento do byte é indicado por um n° de 12 bits
O maximo EV contém 232 /R1? paginas = 220 paginas:

O n° de pagina tem 20 bits

/

313029 ....cviiiieeen 121110 ... 0



Vantagens da Paginacao

Facilita a gestao eficiente de memaoria: quaisguer paginas reais
de memoaria livres servem para carregar paginas virtuais.

Nao se exige atribuicao em zonas contiqguas de memoria: nao ha
fragmentacdo da memoaria.

Para o carregamento de programas em memoria, permite 2 casos

a) Pre-carregamento de todas as paginas virtuais de um
programa em Memoaria, antes de iniciar a execucao.

b) Carregamento a pedido (On-demand paging): esquema
dinamico de carregamento de paginas:

SO carrega uma dada pagina virtual, no momento da 12
referéncia, durante a execucao: quando o endereco &
gerado pelo CPU, a unidade T de transformacao de
enderecos detecta se a correspondente pagina virtual ja
esta carregada em memaoria ou nao:




Se a pagina virtual referida nao estiver ainda em memoria, a
unidade T gera um pedido de interrupcao ao CPU (Page-fault
Interrupt):

a rotina de servico de interrupcoes deste tipo:

= Desencadeia o carregamento da pagina virtual pedida, de disco para
memoria central

Consegue-se, assim, simular uma memaria virtual cuja
capacidade é definida pelo tamanho dos enderecos virtuais
(por exemplo 4 GigaBytes), que pode ser superior a
capacidade do Espaco de enderecos reais e a capacidade da
Memoria central instalada.



Dois nivels na hierarquia de memoria

MMemoria Efpidﬂz
Central (1)

Memmoria

sSecundaria (2) ¥
Capacidade

Um esquema dinamico:
— deteccao de referencias a paginas
ausentes de meimoria
—— gestao de transferencias entre a
MMemoria e o IDhisco



Paginacao dinamica, por pedido:
Hardware adicional:

na Tabela de Paginas: um bit indicador de Presenca /
Auséncia de pagina em Memoria

(inicializado pelo SO, por omissao, todos os bits a 0 no inicio)
suporte para tipo de interrupcoes por FaltadePagina:

- a unidade T deve poder determinar qual o
endereco virtual ev que gerou a situacao de “pagina
ausente’;

- a Instrucao que gerou essa referéncia deve poder
ser repetida, desde 0 seu inicio.
Software adicional (do SO):
rotina de servico de interrupcdes por falta de pagina
rotinas de controlo da transferéncia de paginas disco-Mem

rotinas de gestao do espaco de memaoria, em termos de
paginas




Programa FP1
. Instrucao 11:
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Caracteristicas da Paginacao:
Elimina fragmentacao externa de memoria

Apresenta fragmentacao interna do modulo do programa, se
este tiver um tamanho que néo € multiplo do tamanho da
pagina

Com paginacao por pedido, suporta Memoria Virtual, tal que, a
nivel do programa, o espaco de enderecamento “visto”” é uma
memoria linear, de dimensao superior a da memoria real

Exige suporte hardware adicional e eficiéncia nas
transferéncias entre memoria central e secundaria

Exige suporte software, a nivel do SO, com algoritmos que
tentem optimizar a utilizacado do espaco de memoria e escolher
o melhor conjunto de paginas a manter carregadas em
memoria, a cada momento.
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Transformacao T3: EV Segmentado - ER: ParticOes Variaveis

Permite:
- estruturacao logica do Espaco de Enderecos Virtuais
- segmentos de dimensao variavel
- possivel proteccao por hardware, a nivel do segmento
- segmentos possivelmente partilhados
- pré-carregamento dos segmentos em memaoria
ou segmentacao dinamica, por pedido

- gestao de memoria dificultada, devido a fragmentacao
externa (particoes de tamanho variavel)
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Transformacao T4: EV _Segmentado - ER: Paginacao

Reune as vantagens de:

- segmentacao: do ponto de vista da estrutura do Espaco
de Enderecos Virtuais.

- paginacao: do ponto de vista da gestdo de memoria e do
suporte de Memaoria Virtual.

O programa é estruturado em Segmentos.

Os Segmentos sao considerados subdivididos em Paginas pela
unidade T:

—> as paginas de cada segmento nao precisam de ser
carregadas em posicoes contiguas de memoria central

- Nao exige que todo um segmento esteja carregado em
memoaoria central: s6 precisam de se manter em memoaria, as
paginas correntemente em uso.
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