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Motivacao

Problemas da geréncia de memoria (modelo visto até 0 momento)
Todo o espaco l6gico mapeado no espaco fisico
O tamanho do programa € limitado pelo tamanho da memoria

Desperdicio de memaria por manter armazenado codigo néo utilizado
freqlientemente

e.g.; rotinas de tratamento de erro

Um programa ocupando apenas um espac¢o de memoria que
realmente necessaria permite uma economia substancial de espaco
de memoria

Espaco liberado permitiria a carga e execucao simultanea de mais programas

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Memoria virtual: conceito

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Memoria virtual € a técnica que permite a execucao de um processo
sem que ele esteja completamente em memoria
Separacao do vinculo de endereco logico do endereco fisico
Principios basicos:
Carregar uma pagina/segmento na memaria principal apenas quando ela for
necessaria
Paginacao por demanda
Segmentacdo por demanda
Manter em memoria apenas as pagina/segmentos necessarios
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Memoria virtual: vantagens

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Aumento do grau de multiprogramacao
Reduz o nimero de operacdes de E/S para carga/swap do

programa

Capacidade de executar programas maiores gue a capacidade
disponivel de memoria

P

n

Memoria logica
(processo)
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Principio da localidade

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Base de funcionamento da memoria virtual

Na execucao de um processo existe uma probabilidade que
acessos a instrucoes e a dados sejam limitados a um trecho
Exemplos:
Execucdo da instrucdo i+1 segue a execucao da instrucao |
Lacos for, while, do-while
Acessos a elementos de vetores

Em um determinado instante de tempo apenas esses trechos do
Processo necessitam estar em memaoria

Possibilidade de “adivinhar” os trechos necessarios a seqiéncia de
execucao
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Necessidades para implementacao de memoria virtual

Hardware deve suportar paginacao e/ou segmentacao

Sistema operacional deve controlar o fluxo de paginas/segmentos
entre a memoria secundaria (disco) e a memoria principal

Necessidade de gerenciar
Areas livres e ocupadas
Mapeamento da memoria légica em memdria fisica
Substituicdo de paginas/segmentos
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Paginacao por demanda (1)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Forma mais comum de implementacao de memoaria virtual
Similar a paginagdo com swapping

Invés de ser realizado o swap-in/out de um processo, se realiza 0 swap-in/out
de apenas uma pagina do processo (page-in/out)

F, = F
EREREReR Swa p - | n p ag e- | n
FO :.-:_:._:.-:_:._:.-:_:._:.-:_:___ FO
Swapper pager
Paginacao simples Paginacdo por demanda
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Paginacao por demanda (2)

Carrega uma pagina para a memoria principal somente quando ela
€ necessaria

Vem de encontro com a filosofia de memaria virtual
Reduz operacoOes de E/S
Carrega apenas a(s) pagina(s) necessaria(s)
Reduz quantidade de memoria utilizada por processo
Aumenta grau de multiprogramacao

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Paginacao por demanda (3)

Uma referéncia esta sempre associada a uma pagina

Invélida

Pagina presente na memoria/nao presente na memoria (page-fault)
Necessita conhecimento de quais paginas estao na memoria

secundaria e quais paginas estao na memoria principal
Bit valido/invalido associado a cada entrada na tabela de paginas

Tab. Paginas

\\\\\\\\\\‘ Page-fault
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Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Tratamento de page-fault (1)

3
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Tratamento de falta de pagina (page-fault) (2)

Oliveira, Carissimi, Toscani

Passos realizados (visao do sistema)
1. Trap para sistema operacional
2. Salvamento de contexto
3. Deteccao que a interrupcao é por page-fault
4. Verifica se referéncia € valida e determina localizagé@o da pagina no disco
5. Solicita operacéao de leitura da pagina “faltante” do disco para o frame

6. Passa processo da pagina “faltante” para estado suspenso e escalona outro
processo

7. Interrupcdo do disco (final de transferéncia da pagina)
8. Atualiza tabela de pagina
9. Passa processo do estado suspenso para estado pronto
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Desempenho da paginac¢ao por demanda (1)

Taxa de falta de paginas - 0<p<1.0
p = 0; qualquer referéncia ndo gera falta de paginas
p =1, qualquer referéncia provoca uma falta de pagina

Tempo efetivo de acesso:

1:efetivo = (1 - p)xtacesso + p ><tpage_ fault

EX.. tempo acesso: 100 ns
tempo page_fault: 25 ms
t, =(1-p) x 100 + p x 25000000
t, =100 + 24999900 X p - p=1/1000
t, [J25 us (250 x t

acesso)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Desempenho da paginac¢ao por demanda (2)

Exemplo:
Objetivo de aumentar no maximo em 10% o tempo de acesso
110 0J100 + p x 25000000
10 [125000000p
p = 0.0000004 (1 page fault a cada 250000 acessos)

Como melhorar o desempenho?
Manter a taxa de falta de paginas (page fault) pequena
Acelerar procedimentos de leitura em disco
Procedimento de swap (pager)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Implementacao da memoria virtual (1)

A memoria virtual pode ser implementada por:

Paginacdo por demanda

Segmentacdo por demanda

Segmentacao com paginacao (recai em paginacao)
O principio de funcionamento € 0 mesmo porém € mais simples de
gerenciar paginacao por demanda

Sistemas Operacionais
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Implementacao da memoria virtual (2)

Memoria fisica € um recursos limitado, é necessario entao:
Politica de carga de pagina
Politica de localizacédo da pagina
Politica de substituicdo de pagina
Particao de swap
Area especifica do disco destinada a armazenar paginas (segmentos)
Organizado de forma diferente do sistema de arquivos para otimizar 0 acesso

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Politica de carga de paginas

Carrega uma pagina para um frame

Duas situacoes:
Frame livre: carrega pagina no frame
N&o ha frame disponivel:

Libera espaco transferindo pagina(s) da memoria (pager-out) para o disco
(area de swap)

Politica de substituicdo para sele¢ao da pagina “vitima”
Otimizacoes:
Carregar mais de uma pagina na memoria
Nem toda pagina necessita pager-out:
Paginas ndo modificadas
Paginas read-only (cdigo)

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

Oliveira, Carissimi, Toscani

Politica de localizacao

Determina na memoria real a localizacdo das paginas de um
processo

Realizado pelo hardware de paginacao/segmentacao do
processador

Transparente sob o ponto de vista do sistema operacional

Sistemas Operacionais 17



Substituicao de paginas na memoria

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

As paginas fisicas (frames) podem ficar totalmente ocupada a
medida que paginas logicas de processos sao carregadas

Necessidade de liberar uma pagina fisica (frame) para atender a
falta de pagina

O algoritmo de substituicdo de paginas é responsavel pela escolha
de uma pagina “vitima”

Sistemas Operacionais
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Bits auxiliares

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Objetivo € auxiliar a implementacao do mecanismo de substituicdo
de paginas

N&o sdo absolutamente necessarios porém simplificam e tornam mais eficaz
0 mecanismo de substituicdo de paginas

Bit de sujeira (dirty bit)
Indica quando uma pagina foi alterada durante a execucdo do processo
Se pagina nao foi alterada ndo € necessario salvar seu contetido no disco
Bit de referéncia (reference bit)
Indica se uma pagina foi acessada dentro de um intervalo de tempo

Bit de tranca (lock bit)
Evita que uma pagina seja selecionada como “vitima”

Sistemas Operacionais
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Politica de substituicao de paginas (1)

Utilizado quando nao ha mais frames livres

Seleciona na memaria uma pagina a ser substituida quando outra
pagina necessita ser carregada na memoria
Problema é determinar a pagina menos necessaria

Certas paginas que nao devem ser substituidas podem ser

‘grampeadas” a frames (frame locking), e.g.;

Cadigo e estruturas de dados do sistema operacional
Buffers de E/S

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

Politica de substituicao de paginas (2)

Selecionar para substituicio uma pagina que sera referenciada
dentro do maior intervalo de tempo (algoritmo 6timo)

Impossivel de se ter conhecimento do “futuro”

Emprego de aproximacoes
Algoritmos para substituicdo de paginas

First-come-first-served (FCFS)

Least Recently Used (LRU)

Baseado em contadores

String de referéncia:
Método para avaliar algoritmos de substituicdo de pagina
Geracao randomica de enderecos

Oliveira, Carissimi, Toscani

Sistemas Operacionais
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First-come-first-served (FCFS)

Tambem denominado de First-In, First-Out (FIFO)

Frames na memoria principal sé@o alocados a paginas na forma de
um buffer circular

Simples implementacao
Substitui a pagina gue esta a mais tempo na memaria

Desvantagem é que a pagina substituida pode ser necessaria logo
a sequir

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Exemplo: First-come-first-serverd (FCFS)

Caracteristicas do sistema
Memoria fisica composta por 3 frames
Processo composto por uma memoria logica de 8 paginas

-~

71o0]1]2]0o[3}0/]]4|2[3[0]3]|2|1]2]0]1]|7]0]1

7171712220244 ]4]0oJo]ofo]ofjofo|7]7]7

-JoJoJofof[d]s3|3]2]2]2]2]2]a]Jr]1]1]1]0o]o0

-l -J1]1fl1]a]Jo]Jofo]l3[3]3[3]3[2]2]2]2]2]1
/ 15 Page-faults

Pagina 0 foi substituida e em seguida referenciada!!

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Least Recently Used (LRU)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Premissa basica é que paginas acessadas recentemente por um
processo serao novamente acessadas em um futuro “proximo”

Pagina a ser substituida é a pagina referenciada a mais tempo

Pelo principio da localidade, esta pagina deve ser a de menor probabilidade
de ser referenciada em futuro proximo

Desvantagem:
Cada pagina deve possuir a “data” da ultima referéncia
Suporte raramente suportado pelas MMUs

Sistemas Operacionais
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Exemplo: Least Recently Used (LRU)

Caracteristicas do sistema
Memoria fisica composta por 3 frames
Processo composto por uma memoria logica de 8 paginas

71011(2(0)]3]0|4(2|3]0)3|2[1(2]0]1]|7(0]1

/7712121224414 10(0(O0]2 21T ]1T|1[1]1

0jojojofofojojoj3f3f(3)]383]3|3[0J0]J0jJo0O0]oO0

- -[1(1)1)3|3|3|2|2|2|2|2|2|2]|2]|2|7|[7]7
1

2 Page-faults

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Implementacao de Least Recently Used (LRU)

Contadores na tabela de paginas
Contador
Tempo da Ultima referéncia (time stamp)
Desvantagem é o overhead
Atualizacdo da entrada na tabela de paginas
Selecdo da pagina vitima
Pilha
Pagina referenciada é inserida no topo da pilha
Topo da pilha esta a pagina referenciada mais recentemente
Base da pilha esta a pagina referenciada menos recentemente
Lista duplamente encadeada

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

Aproximacoes para algoritmo LRU

Oliveira, Carissimi, Toscani

Hardware (MMU) deve suportar bit(s) de referéncia

Bit(s) de referéncia podem ser utilizados para aproximar LRU
Bit de referéncia = 1 (pagina acessada);
Bit de referéncia = 0 (pagina nao acessada)
Substitui pagina cujo bit de referéncia € igual a zero
Desvantagem: nao se sabe 0 “Uso passado” e a ordem

Melhoria:
Incluir varios bits de referéncia adicionais (registrador)
A cada At consulta o bit de referéncia e atualiza registrador (shift register)
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Construcao de historico de bits de referéncia

Paginas Acessadas
P3 P1L P2 PO

P3 P1

P1 P2

P7

P2 P7

PO P6

Tempo

AmSEtra

PO

Ami&l;tra

PO

P1

P1

P2

P2

P3

P3

P4

P4

PS5

P5

P6

P6

P7

Sistemas Operacionais

O|Oo|Oo|Oo|kF,|O|HF,]O

(el Nl Nol Noll Nl Noll okl Nl
(el Nl Nol Noll Nl Noll okl Nl

P7

Historico dos Bits de Referéncia apos cada amostragem
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PO

P1
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P3
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Algoritmo de segunda chance (1)

Denominado também de algoritmo do relogio
Também baseado em bit de referéncia

Considera que paginas logicas formam uma lista circular
Apontador percorre a lista circular informando qual sera a proxima “vitima”
Se péagina apontada (sentido horario) tem o bit de referéncia=1, ento:
Posiciona bit de referéncia em zero e mantém pagina na memoria
Substitui proxima pagina que tem bit de referéncia=0

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

Oliveira, Carissimi, Toscani

Esquematizacao do algoritmo de segunda chance

ANTES DEPOIS

proximo
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Algoritmo de segunda chance melhorado

Considera alem do bit de referéncia um bit de modificacéo (bit uso)
bit uso=0: quando a pagina é carregado na memoria
bit uso=1: quando a pagina é modificada
Durante pesquisa por pagina a ser substituida modifica bit de
referéncia de 1 para 0 (algoritmo do relogio)
Privilegia a substituicdo de frames com bit uso=0
4 Combinacoes:
00: ndo referenciada, nem modificada
01: ndo referenciada recentemente, porém modificada
10: recentemente referenciada, mas nao modificada
11: recentemente referenciada, modificada

Sistemas Operacionais
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Variacao do algoritmo de segunda chance

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Variacao destinada a MMUs que nao implementam bit de referéncia

Baseada em uma lista circular de paginas logicas e um apontador
(algoritmo relogio) e uma lista de paginas fisicas livres

Em caso de falta de pagina
Remove uma pagina fisica da lista livres para a qual seréa lida a pagina faltosa

Pagina “vitima” € marcada como invalida e incluida na lista de livres

Se essa pagina “vitima” for acessada logo em seguida ela simplesmente €
retirada da lista de livres e inserida na lista de paginas logicas validas

O tempo de permanéncia da pagina na lista de livres oferece a ela
uma segunda chance de permanecer na memoria

Sistemas Operacionais
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Algoritmos de substituicao baseado em contadores

A cada pagina é associado um contador de numero de referéncias

Duas politicas basicas:
Least Frequently Used (LFU)
Substitui a pagina que possui 0 menor valor
Most Frequently Used (MFU)
N&o substitui a pagina que possui 0 menor valor

Algoritmos nao utilizados
overhead
Comportamento ndo aproxima algoritmo otimo

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Alocacao de paginas fisicas (frames)

Questao:
Como se deve alocar frames na presenca de “n” processos ?

Problemas:
Qual 0 minimo necessario por processo ?
Quantas paginas fisicas alocar para cada processo ?
De onde alocar os frames ?

Oliveira, Carissimi, Toscani

Sistemas Operacionais
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NUmero minimo de frames

Um processo necessita um numero minimo de frames para executar
Definido pelo conjunto de instru¢fes da maquina (modos de enderecamento)
€.g;
INC MEM necessita duas paginas (codigo, dados)
MOV MEM,PQOS necessita trés paginas (codigo, 2 de dados)
Quanto menor o numero de frames alocado a um processo maior a
taxa de falta de paginas (page fault)
Queda de desempenho do sistema
Tentar manter o0 maximo de paginas em memoria

NUmero maximo de paginas mantidas em memoria depende da
capacidade fisica da maquina

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

Oliveira, Carissimi, Toscani

Algoritmos de alocacao (quanto alocar ?)

O problema consiste em determinar quantos frames serao alocados
para cada processo

Dois algoritmos:
Alocacdo igualitaria
Alocacao proporcional

Sistemas Operacionais
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Alocacao igualitaria

Oliveira, Carissimi, Toscani

Principio é dividir os m frames da memoria fisica entre os n
Processos aptos a executar
Cada processo recebe m/n frames
A "sobra" pode compor um poll de frames livres
NUmero de frames é ajustado dinamicamente em func¢éo do grau de
multiprogramacao
Desvantagem:

Provoca distorcOes ja que processo possuem diferentes necessidades de
memoria

Sistemas Operacionais 37



Alocacao proporcional (1)

Principio é alocar frames ( f) em funcéo do tamanho do processo

S.
f = L Xm

| Zr}:lsj

s;: memoria virtual do processo p;
n: nimero de processos em estado apto
m: numero de frames

A alocacao deve ser reajustada dinamicamente em funcao do grau
de multiprogramacao

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Alocacao proporcional (2)

Empregar a prioridade de um processo, invés de seu tamanho,
como critério de “peso”

Se um processo P; provoca uma falta de pagina
Seleciona como “vitima” um de seus frames
Seleciona como “vitima” um frame de um processo de prioridade mais baixa

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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De onde alocar os frames ?

Duas solucdes possiveis:
Alocacao local
Alocacao global

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani

Sistemas Operacionais

40



Alocacao local

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

A geréncia de memoria define quantas paginas fisicas cada
processo deve dispor

Em caso de falta de paginas a substituicdo ocorre entre as proprias
paginas do processo que gerou a falta
Desvantagens:

Definicdo do nimero de paginas fisicas para cada processo

Impede que um processo utilize paginas fisicas disponiveis pertencentes a
Outros processos

Sistemas Operacionais

41



Alocacao global

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Uma lista Unica de geréncia de paginas fisicas compartilhada por
todos processos

Um processo pode receber uma pagina fisica de outro processo

Desvantagens:

O conjunto de paginas fisicas ocupado por um processo depende do
comportamento dos outros processos

Um processo de maior prioridade pode recuperar as paginas fisicas de um
processo de menor prioridade

Apesar das desvantagens € 0 método mais comumente empregado
Privilegia 0 uso “intelegente” da memaria fisica disponivel da maquina

Sistemas Operacionais
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Thrashing

Tratamento de uma falta de paginas € “caro” em tempo
Impacto de falta de paginas € grande para 0 desempenho do processo

A medida que o numero de paginas fisicas alocadas a um processo
a taxa de falta de paginas aumenta

Um processo esta em thrashing quando ele passa a maior parte do
seu tempo de execucao no processo de paginacao

Efeito “congelamento” diferente em funcao da politica de alocacao
de paginas fisicas

Alocacéo local implica no “congelamento” ao processo

Alocacéo global implica no “congelamento” do sistema

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Consequiéncias do thrashing

Baixa taxa de uso da CPU para execucao de processos de usuarios

Sistema operacional pode “pensar” que esta faltando processos aptos para
execucao e permite a criacio/adicao de novos processos

Escalonador de médio e longo prazo
Adicao de processos implica em maior necessidade de frames
Agrava a situagao

Conclusao:

Existe um ponto onde o grau de multiprogramacgdo compromete o
desempenho do sistema

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Multiprogramacao e Thrashing

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

| -

| | thrashing

CPU utilization

degraa of mulliprogramming

Para retirar um sistema do estado de thrashing e necessario
suspender alguns processos temporariamente

Mecanismo natural € o swapping
N&o desejavel por aumentar o tempo de resposta do processos

Conclusao: “Mais vale prevenir gue remediar !”
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Prevencao do thrashing

Memoria virtual é baseada no principio da localidade

Thrashing sempre que:

> da memoria necessaria a localidade > memoria fisica disponivel (frames)
Solucéo € providenciar os frames necessarios a execucao do
processo. Duas abordagens:

Modelo de working-set

Método frequiéncia de falta de pagina

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Modelo de working-set

Baseado no principio da localidade
Um parametro A define a largura da janela do working-set

Principio de base é examinar as Ultimas A referéncias a paginas
Se pagina estd em uso: pertence ao working set
Se pagina nado esta em uso: eliminada do working set em A unidades

A = 10 unidades

(0))]

O

o

o

(v}

2 - J261577775162341234444343444/1323A4.
£ 3 A
= — T D—— ,

fz;jo WS={1,2,5,6,7} WS={ 3,4} L
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Definicao e manutencao do working-set (1)

Define-se WSS, como sendo o working-set size do processo P;

Problema é definir 0 A:

A = valor pequeno: ndo abrange toda a localidade.
A = valor grande: abrange varias
A = oo : abrange todo o programa.

D= 2. WSS, é a quantidade total de frames necessarios no sistema
Se D>m O Thrashing

Para evitar que D > m, o sistema operacional monitora o uso de frames e, em
caso de necessidade, suspede processo(s)

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

Definicao e manutencao do working set (2)

Oliveira, Carissimi, Toscani

Problema é calcular o working set
Aproximacéao é feita com interrupcdo de tempo mais bit(s) de referéncia

aumento da freqliéncia de interrupcao e do numero de bits de referéncia
melhora a precisdo da aproximacao

Exemplo: A = 10000 referéncias
e Y Y >
A A
________________________________ )
5000 referéncias
[ t t,
Interrupcao: Historico:
- copia hit de referéncia para memoria 00:
- zera bit de referéncia 01: _
10: ¢ Wworking set
11
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Método freqliéncia de falta de pagina

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Objetivo € controlar a taxa de faltas de paginas para manter dentro
de um limite razoavel
Taxa maior que 0 maximo aceitavel:
Ha processos que estao necessitando paginas fisicas
Realiza o0 swap-out de alguns processos
Libera paginas fisicas para processos que necessitam
Taxa menor que 0 valor minimo:
Desligar o mecanismo de swapping
Processos tem paginas fisica demais alocadas
Pode liberar algumas
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Método freqliencia de falta de pagina (2)

Z increase numbear
E of frames
J::zz upper bound
ik}
3
i
lower bound

decrease number
of frameas

number of frames
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Fatores adicionals

Alem dos algoritmos de substituicéo de pagina e da politica de
alocacao propriamente ditos existem outros fatores a serem
considerados no projeto de um sistema de memoria
Pré-paginacao
Selecéo do tamanho da pagina

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Pré-paginacao

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Consiste em trazer para a memaria todo o working-set de um
processo

Possivel para caso em que processos que estao realizando transicoes dos
estados blogueado/suspenso para apto

Custo da pré-paginacao deve ser menor que custo de tratamento de
falta de paginas

Qual fracéo (a) de paginas carregadas pela pré-paginacao sao efetivamente
utilizadas?

Vale a pena: se o custo de trazer (1- o) paginas € menor que o
tratamento de falta de a paginas.
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Tamanho da pagina (1)

Fatores a serem considerados na definicao do tamanho de pagina
Fragmentacao
Tamanho de estruturas internas do sistema operacional (tabelas de paginas)
Overhead das operacoes de E/S
Localidade

Instituto de Informética - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Tamanho da pagina (2)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Menor a pagina, menor a quantidade de fragmentacao interna
Menor a pagina, maior a quantidade de paginas por processo
Mais paginas por processo, maior tabelas de paginas

Maior a tabela de pagina, maior a necessidade de uso de memoria
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Tamanho da pagina (3)

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Menor € o tamanho da pagina, maior € 0 numero de paginas que
podem ser mantidas na memoria principal

Execucéao tende a deixar em memaoria apenas as paginas que sao
necessarias (localidade).

Com muitas paginas, tendéncia é reduzir a taxa de page-fault

Pagina grande tende a desperdicar a memoria pois mantém alem
das referéncias necessarias, outras nao utilizadas
Tendéncia a aumentar a taxa de page-fault
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Estrutura do programa

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Exemplo Programa 1 (1024 x 1024 page faults)
Vetor A[1024, 1024] de inteiros forj:= 1 to 1024 do
Cada linha é armazenada em uma fori:=1to 1024 do
pagina Al =0,

Compilador re-organiza o codigo para

evitar page-faults Programa 2 (1024 page faults)

Estrutura de dados fori=11to0 1024 do
Pilha forj:=1to 1024 do
Ali,j]=0;
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Oliveira, Carissimi, Toscani

Estudo de caso: arquitetura Intel 386

Esguema basico € 0 mesmo para a linha Pentium
Arquitetura do 80386 oferece suporte a segmentacdo com
paginacao
Capacidade de utilizar:

Segmentacao pura

Paginacéo pura (2 niveis)
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Endereco logico arquitetura Intel

Oliveira, Carissimi, Toscani

Endereco logico € formado por 48 bits divididos em:
Seletor (16 bits)
Indica qual segmento esta sendo acessado
Deslocamento (32 bits)
Indica uma posicao relativa dentro de um segmento

InstrucOes de maquinas sdo em 32 hits
O valor do seletor € carregado em registradores especificos
Registradores de segmento (CS, DS, ES, SS, FS e GS)
Instrucdes consideram sempre como referéncia um registrador de segmento
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Formato do endereco logico no Intel 386

16 bits 32 bits
Seletor Deslocamento
13 bits 1 bit  2bits
indice T RPL

0 = Seletor da GDT (Global Descriptor Table)
1 = Seletor da LDT (Local Descriptor Table)

Indice:

Aponta para uma entrada especifica na LDT ou na GDT
Bit T

Indica se acesso é na LDT ou na GDT
Bits RPL

Associado ao mecanismo de protecao
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Traducao de endereco logico em fisico

Instituto de Informéatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Variacao do procedimento estudado

Endereco logico é transformado em um endereco linear
Interpretacao do endereco linear depende se esta sendo utilizado
segmentacao ou paginacao

Com segmentacéo o endereco linear € o endereco fisico utilizado para
acessar uma posicao na memoria

Com paginacdo o endereco linear sofre um procedimento adicional de
transformacédo em endereco fisico
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Oliveira, Carissimi, Toscani

Segmentacao no Intel 80386

Forma nativa de operacao

Espaco logico de enderecamento dividido em dois cada um
contendo uma tabela de segmentos a parte

LDT: Local Descriptor Table

GDT: Global Descriptor Table
Cada tabela de segmentos possui até 8K entradas, cada uma
contendo um descritor de segmento com 8 bytes

Tabela de segmento ocupa no maximo 64 Kbytes
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Oliveira, Carissimi, Toscani

Formato do descritor de segmento

Endereco de base do segmento (32 bits)

Limite do segmento (20 bits)
Interpretacao desse valor depende da granularidade
Granularidade=0: valor € expresso em bytes
Tamanho maximo de um segmento € 1 Megabyte
Granularidade=1: valor € expresso em paginas de 4 Kbytes
Tamanho maximo de um segmento € 4 Gbytes (1 Mega paginas)

Controle de acesso (8 bits)
Bit de granularidade (1 bit)
Reservado para uso futuro (3 bits)
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Esquema de segmentacao no 80386

Oliveira, Carissimi, Toscani

Endereco ldgico

16 bits

32 hits

Seletor

Deslocamento

Endereco

Tabela de segmentos

(GDT ou LDT)
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Instituto de Informéatica - UFRGS

Paginacao no Intel 80386

Uso opcional no 80386
Desativada no momento do reset do processador

Caracteristicas gerais:
Paginas de 4 Kbytes

Espaco de enderecamento linear como o0 espaco de enderegamento fisico
possuem 4 Ghytes (232

Maximo 1 Mega paginas
Tabela de paginas considera dois niveis

Registrador (CR3) aponta para o diretorio de tabela de paginas
Diretorio de tabela de paginas

1 k entradas de 4 bytes

Cada entrada aponta para uma tabela de paginas

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Oliveira, Carissimi, Toscani

Esquema de paginac¢ao no 80386

Endereco Linear

10 bits 10 bits 12 bits
tabela pagina deslocamento
|
CR3 Tabela de Paginas
Endereco Fisico \2
pagina fisica | deslocamento
> 20 pits 12 bits

Tabela de Paginas

>

Diretorio de Paginas
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A. Silberchatz, P. Galvin, G. Gagne; Applied Operating System
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W. Stallings; Operating Systems. (4™ edition). Prentice Hall, 2001.
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