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Nesta Aula

Introdugdo ao mapeamento de memoria;
Overlays;

O conceito de memoria virtual;
Paginagdo;

Tabela de Paginas;

TLB — Translation Lookaside Buffer.

Overlays

O problema dos programas serem maiores que a
memodria fisica é quase tdo antigo quanto a
computacgdo;

Por volta de 1960, computadores comegaram a ser
utilizados para modelagem e simulagdo de sistemas
inacreditavelmente complexos:

— Modelagem de avides;

— Simulagdo de explosdes nucleares;

— etc...

Os programas eram maiores do que a memoria
disponivel;

Sistemas Operacionais nesta época eram em geral
monotarefa e em lote;
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Na Aula Anterior...

* Conceitos Geirais;

* Mapas de Bits;

* Listas Livres;

* Algoritmos de alocagdo de memoria.

Introducdo ao Mapeamento de Membdria

* Em sistemas de multiprogramagao os
requisitos de memdéria sdo muito maiores do
gue a memoria efetivamente disponivel no
sistema;

* Solugdo: ndo manter todo o programa/dados
na memoria;

Overlays

* O conceito de overlays (sobreposi¢des) foi criado;

* Aideia era quebrar o programaem overlays (pedacos);

* Naturalmente, uma cépia completa do programa/dados
deve existir em algum lugar, p. ex. o disco rigido;

* Aoiniciar o programa, apenas um artefato de software

chamado gerenciador de sobreposi¢des — GS — era

carregado;

A seguir o GS carregava o overlay 0 e o comegavaa

executar;

* Casodado ou instrugdo de outro overlay fosse acessada e
ndo estivesse na memoria, o overlay correspondente era
carregado na memoria;

* Casondo houvesse meméria disponivel para o
carregamento, uma politica de sobreposi¢do era adotada
para substituir um dos overlays ja na memoria;



Overlays

* Separar um programa em overlays é um
trabalho tedioso e muito propenso a erros;

* Poucos programadores eram bons em organizar
programas em overlays;

* N&3o demorou muito para que se comegasse a
pensar em relegar esta tarefa ao computador;

» Aforma de fazer isso, era colocar o gerenciador
de overlays como parte do SO, e algumas
outras mudangas que deram origem a memoria
virtual;

Memoria Virtual

CPU CcPU

end. viftual

end. fisico

Gerenciador de
Meméria

Gerenciador de
Meméria

Memoria
Fisica

Meméria
Fisica

|
|
|
|
|
|
|
end. fisico :
|
|
|
|
|
|
|

Exemplo Meméria Virtual

Espago de Enderegamento
(virtual)

60-64K X Enderego de Meméria
56-60K X (Fisica)
5256k [ X
48-52K X / 28-32K
44-48K 7 24-28K
4048 {_ X _ 2020
36408 5 16-20K
T maek [ %] 126K
Pagina 28-32K X T— ‘Ii';iK
24-28K X D
20-24K 3 LA
1620k [ 4 \
1216k [ 0 \\
812K s Moldurada
Ry - Pagina
0-4K 2 11
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Memoria Virtual

Os enderegos de memoria utilizados pelo
programa sdo virtuais, ou seja, precisam ser
traduzidos para representarem um enderego
fisico de memoria;

O espago de enderegamento do programa é
todo dividido em paginas;

A membéria fisica é subdividida em molduras de
mesmo tamanho que a pagina;

Um dispositivo de hardware adicional MMU —
Memory Management Unit — é responsavel
pela tradugdo de um enderego virtual em fisico;

Memoria Virtual

Para a memoria virtual funcionar, é essencial
definir um tamanho de pagina;
NO LINUX: $getconf PAGESIZE

Requer um dispositivo de hardware
adicional chamado MMU — Memory
Management Unit;

10

Exemplo Meméria Virtual

Considere a seguinte instrugdo:
1w $a0, 0($s0) #s0 contém 0x00000030
A semantica da instrugdo dita:
$a0 « MEM[0+48]

Consultando a figura acima, observa-se que o
endereco virtual 48 encontra-se na pagina 2
gue é mapeada para a moldura 8-12K;

A MMU mapeia entdo o enderego virtual a
partir do limite inferior da moldura:
Addr,,, = (Addr,

virtual

—base,,,,, )+ base

pageFrame

deslocamento 12



Exemplo Memoria Virtual

42
0xb000
0 ($t0)

$s0, 42
4102 ($t0)

* O primeiro sw gera a seguinte tradugdo de enderegos:
Padgina = 7
(virt (45056~49148 — 0xb000~0xbffc)
fisc(28672~32764 - 0x7000~0x7ffc))
Addresieo=(0xb000-0xb000) + 0x7000 = 0x7000
MEM[0x7000] = $s0
* Osegundo sw, pula uma pagina, pois 4102 é maior que

4096 (tamanho da pagina/frame);
13

Tabela de Paginas
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Exemplo

* Quantas paginas tera uma tabela de
paginagao considerando que o espago de
enderecamento seja de 32 bits e o tamanho
da pagina seja de 4K bytes?

32 bits - 4.294.967.296 enderecos

— 4 GB enderecos

Pdgina — 4KB = 4096 enderecgos

4GB/4KB — 1M = 1.048.576 paginas

17
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Paginagao

e Controla:

— que paginas da memdria virtual estdo
carregadas na memodria fisica;

— Detecta se a pagina de um enderego esta na
memoria;

— Define as politicas de substituicdo de paginas na
memdria caso ndo haja mais espaco livre na
memodria fisica;

14

Paginacao

* Dois problemas:
— O mapeamento virtual->fisico deve ser rapido;

— Se 0 espago de enderegamento for grande a
tabela de pdginas sera grande;

16

Exemplo

* Quantas paginas tera uma tabela de
paginacdo considerando que o espago de
enderecamento seja de 32 bits e o tamanho
da pagina seja de 16K bytes?

32 bits —» 4.294.967.296 enderecos

— 4 GB enderecos

Padgina — 16KB = 16.384 enderecos

4GB/16KB — 256K = 262.144 paginas

18



TLB — Translation Lookaside Buffer

Tabelas de paginas sdo grandes;
Elas devem ser mantidas na memoria;

A MMU precisa acessar a memoria para
consultar a entrada na tabela requisitada e
entdo calcular o enderego fisico de uma
instrugdo de acesso a memdria;

1 acesso a memoria no programa —> 2 acessos a
memoaria devido a memdaria virtual;

Uma solugdo para este problema e manter em
dentro da MMU um buffer contendo as paginas
mais utilizadas;

Meméria associativa - TLB
19
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¢ 32 Edigdo
e Paginas 114-121
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Vélida | Pagina | Modificada | Protecdo | Moldura
virtual da péagina
1 140 1 RW 3
1 20 0 RX 38
1 130 1 RW 29
1 129 1 RW 62
1 19 0 RX 50
1 bl 0 RX 45
1 860 1 RW 14
1 861 1 RW 5

Exemplo de TLB para acelerar a paginagcdo

(Imagem retirada do TANEMBAUM, A. S. Sistemas Operacionais
Modernos, 22 Edigo, Pearson, 2003.)
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