Geréncia de Memoria:
Paginacéao
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Como alocar memoria?
Simples
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Particionamento...

» Cada processo deve ter um espago de
enderecamento contiguo.
* O Sis. Op. aloca parti¢des de tamanho fixo:
— determinado uma vez por todas;
— Adaptado ao tamanho do processo.
» Pode haver problemas de disperdicio:
— Fragmentagao interna
— Fragmentacéo externa
» Mecanismos de compactacgao existem
— Algoritmo “buddy” do Linux.
+ O swap de processos ajuda a recuperar memoria.
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Plano da aula

* Memoria paginada
— Pagina, quadro

» Tabela de paginas
— Mapeamento

* Problemas e solugdes com paginacgéo.
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Problemas com particionamento

» Os mecanismos de alocagao por particdo sofrem de
fragmentagéo
— Nem a compactagao é suficiente.

* Na verdade, o espago de enderegamento l6gico
deve ser contiguo. O espagco fisico ndo precisa sé-
lo.

— A fung&o de mapeamento devera iludir o processo para lhe
fornecer um espaco contiguo.

* Isso é feito através da nogdo de pagina
— Segmentagao também serve!
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Pagina (page) & Quadro (frame)

+ Define-se:
— Uma pagina:
« E uma partido da meméria Iégica, porém de tamanho menor do
que necessario ao processo (e.g. 4 kB);
« Mais de uma pagina serdo alocadas a um processo para
implementar seu espaco de enderecamento.
— Um quadro ou moldura (frame):
« E uma partigio da memodria fisica.
« Em geral do mesmo tamanho da pagina.

+ O Sis. Op. deve mapear as paginas para os quadros.

— Uma pagina pode ser mapeada em qualquer quadro
disponivel.
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Associacao Paginas / Quadros

Meméria

ROCESSO

[ X Y/

\
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Como fazer o mapeamento (1)?

+ O mapeamento se faz através de um calculo relativo
ao endereco ldgico acessado pelo processo.
+ O endereco légico, de x bits, € decomposto em
— Um numero de pagina (p bits)
« Tem-se 2P paginas
— Um deslocamento (x-p bits)
« x-p define o nimero de enderegos possiveis na pagina!
« Cada pagina tem um tamanho igual a 2x? enderegos

x bits

0010101001011/01101110110111011101110101010
p bits x-p bits
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Como fazer o mapeamento (2)?

» O endereco fisico, de y bits, € decomposto em
— Um namero de quadro (q bits)
» Tem-se 29 quadros
* Em geral q<p, mas x-p = y-q
— Um deslocamento (y-q bits)

y bits

1110101111011{01101110110111011101110101010
q bits y-q bits
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Como fazer o mapeamento (3)?

+ O mapeamento se faz através do uso de uma tabela
de associagdo “numero da pagina” / “niumero do
quadro”.

+ E a TABELA DE PAGINAS q bits
—

00000000 [1110101011111
00000001 1110101001011
2¢ Linhas ... pbits... | ... qbits ...
(1 por pégina){ 0010101001011 |1110101111011

11111111 0000101001011
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Uso da tabela de paginas
x bits

‘0010101001011 ‘ 01101110110111011101110101010

p bits

—

0010101001011 10101111011

q bits

v
1110101111011 H01101110110111011101110101010
q bits y-q bits
y bits
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Alguns “calculos”

» Desse mecanismo, deduz-se que
X —p =y —q =tamanho de uma pagina/quadro (em termos de
comprimento)!
+ y define o tamanho do endereco na memdria (RAM) fisica
— E.g.y =32 (bits)
* X é escolhido pelo projeto de Sis. Op.
— 2% = tamanho do espago de enderegamento l6gico!

* p e g condicionam o tamanho da tabela de paginas:
— 2° = ndmero de paginas = numero de linhas (entradas) na tabela.
— Cada linha ocupa q bits.
— Tamanho total da tabela: 2Pq bits.
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Alguns valores para fixar as idéias... Uso da tabela de paginas
16 bits
» Enderecos l6gicos de 16 bits (x=16) pmo|  tio1ti010101 |
— enderegos légicos de 0 até 216 = 64 K ' e —
— Palavra = 1 Byte => 64 KB de memoéria logica. bt g1 4 12bits (16-4)
+ 32 KB de RAM fisica .
101 3 bits
—32 KB =25 Bytes. (y = 15). 100 =
» Péaginas e quadros de 4 KB 010
—Tem-se 64 KB / 4 KB = 16 paginas.
* Precisa-se de p=4 bits para enderegar as paginas. 110
—Tem-se 32 KB / 4 KB = 8 quadros. ‘1(;0‘ ST '
* Precisa-se de q=3 bits para enderegar os quadros. < > 15 Dbits
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Falta de pagina

+ Via de regra, ndo tem quadro associado a toda
pagina!
— Tém menos quadros do que paginas...
— ... porque a memoria fisica € menor do que a logica!
— Vide exemplo anterior.

+ Algumas entradas na tabela de paginas nédo tém
numero de quadro associado
— Bit de validade

+ Quando uma pagina é requisitada que ndo tem
quadro associado, ha falta de pagina (page fault).
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Protecao de acesso & Compartilhamento

+ Um processo pode apenas acessar a memoria
enderecada por suas paginas!
— Nao pode mexer na memoria de outros processos.

» Para otimizar o sistema, sao usados bits de
seguranga na tabela:
— Pagina em leitura, escrita ou para execugéo.
— Bit de sujeira.
— Bit de validade.

» A pagina facilita o compartilhamento de meméria
— Cédigo executavel, memodria (cf. threads)
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Problema com paginas (1)

o 2%P =2¥-9 = tamanho de uma pagina (em bits).

« Tamanho da tabela de paginas = 2°Pq bits

* Quanto maior a pagina, menor g; € menor g, menor o
tamanho da tabela.

+ Problema: ndo se quer paginas muito grandes para
nao voltar a ter um mecanismo de parti¢gdes fixas!

» Por isso, se costuma usar paginas bem menores do
que a RAM (cf. 4 Kbytes, 8 Kbytes)...

+ Por isso, 0 numero de paginas explode!
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Problema com paginas (2)

« Como decidir o tamanho da tabela?
— Fixar um ndmero maximo de paginas

* Provoca fragmentacé&o interna na tabela, pois nem toda
ela sera usada.

* Limita o tamanho maximo de um processo.

— Deixar a tabela evoluir dinamicamente

» Ou com alocagéo contigua (e com fragmentagéo
externa...)

» Ou com paginacéo (da tabela de paginas!).

INF01142 - Sistemas O is | N - Marcelo Johann - 2010/2 Aula 14b : Slide 18




Solugdes com paginas... Paginagao multi-nivel
- Usa-se mecanismos de paginagdo multi-niveis. [0010101001011] 10101010 [ 0010100 | 0010101001011
— O endereco légico se decompde em mais campos. p bits
— Cada entrada no diretorio de tabelas de paginas é o
endereco de uma tabela de pagina. Tabela de
— O nivel seguinte possibilita achar a pagina na tabela péginas
apontada. > o
‘0010101001011‘1101110101010‘1101110101010‘ l:l Diretdrio
1 bits 2 bits x-pl-p2 bits Diretdrio de (nivel 2)
p p pi-p Tabelas
l @ ﬂ (nivel 1)
1o nivel 20 nivel deslocamento 0010101001011
(diretorio) (pagina) y-q bits
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Exemplo de uso com 2 niveis

—| 0000000001 [1111111110]
10 bits

| 001010011111

1( bits

. 12 bits
1023 —

TR
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Interagdo HW/SW e tabelas de paginas:
o caso da INTEL 8086

* Mecanismo com dois niveis.
— Enderego légico: 4 GB (32 bits)
— Paginas de 4 KB
— Numero total de 4 GB/4 KB = 1 Mega-paginas.
« Suporte em HW para:
— 1 diretdrio de paginas (1K entradas de 4 Bytes)
— 1 tabela de paginas (1K entradas de 4 Bytes)

0010101001 ‘ 1010100010 | 001010011111
10 bits 10 bits 12 bits
T Tabela de

paginas

/
001010011111
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Exemplos de questdes...

* No caso da INTEL 8086, qual sera o
tamanho (em Bytes) de uma tabela de
paginas (20 nivel)?

— Calcular o numero de entradas na tabela;

— Calcular o numero de bits necessarios para obter
o endereco fisico (junto com o deslocamento de

12 bits); + O hardware ajuda. A interagdo exata HW/Sist. Op.
auxilia a otimizagdo do desempenho...
— Sera o assunto da préxima aula!
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Concluséao sobre a paginacao

+ E a solucéo, hoje, universalmente empregada em
Sistemas Operacionais -
— Linux, Windows, Unix, MacOS...

+ O grande problema é definir o meio-termo entre
tamanho da pagina/nimero de paginas a gerenciar.
— A tabela de paginas deve ficar pequena.




