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Memoria Virtual

@ 0s primeiros computadores (inicio dos anos 60)
tinham memoaria principal muito reduzida

O PDP-1 funcionava com uma memoria de 4096
palavras de 18 bits cada para rodar o sistema
operacional e também os programas dos usuarios.
@ Por falta de memoria, as vezes se
iImplementavam algoritmos mais lentos.

@ A solucao tradicional para a falta de memoria
era o uso de memoria secundaria.
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Overlays

@ O programa era dividido em partes, chamadas
overlays, que cabiam na memoria disponivel.

@ Cada overlay era carregado do disco para a
memoria, segundo a sequéncia do programa, e
executado.

@ O programador era responsavel por gerenciar todo
0 processo de overlays sem qualquer ajuda do
computador.
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Overlays

@ A definicao de overlays evoluiu para o conceito
de memoria virtual.

1961 - um grupo de pesquisadores ingleses
apresentou um S.0O. capaz de processar overlays
automaticamente, implementando assim o conceito

de memoaria virtual.

1970 - essa ferramenta estava implementada em,
praticamente, todas as arquiteturas computacionais.

Atualmente - existem sistemas sofisticados de
memoria virtual.
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Paginacao

@ A paginacao € uma implementacao de memoria
virtual que usa os conceitos de:

Espaco de enderecos fisicos: espaco real
disponivel em memoria.

Espaco de enderecos virtuais: enderecos virtuais
do programa, que podem ser maior do que 0 espaco
de memodria fisica.
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Paginacao - Caracteristicas

@ Os programas sao escritos com base no
pressuposto de que o tamanho de memoria
principal € suficiente para todo o espaco de
enderecos virtuais.

@ Os programas podem trazer, ou armazenar,
gualquer palavra do, ou no, espaco virtual ou
desviar para qualquer instrucao situada dentro
do espaco virtual, sem se preocupar com o
tamanho da memoria fisica.
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Paginacao - Caracteristicas

@ A paginacao da ao programador a ilusao de uma
memoria principal grande, com enderegos contiguos
e lineares, do mesmo tamanho da memoria virtual.

@ Como_o programador pode escrever seu programa
COMo se nhao existisse a paginacao, esse mecanismo
é chamado de transparente.

@ Somente os programadores de sistemas operacionais
(e os estudantes de OAC e de S.0.) precisam saber
como essa ilusao se sustenta.
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Paginacao - Caracteristicas

@Um mapa de memoria, ou tabela de paginas,
relaciona os enderecos virtuais com os enderecos
fisicos.

@ Para permitir o mapeamento de enderecos virtuais em
enderecos fisicos e facilitar a transferéncia de
informacao entre memoria principal e HD, o espaco de
enderecamento virtual é dividido em blocos de
enderecos, tipicamente, de tamanho fisico.

@ Denominacao dos blocos: paginas (tamanho tipico 4K,
1K palavras de 32 bits).
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Paginacao - Caracteristicas

@ O espaco de enderecamento fisico também é
dividido em pedagcos do mesmo tamanho do
virtual. Essas partes sao conhecidas como
molduras de pagina.

@ O mapeamento virtual-fisico € realizado por um
dispositivo conhecido com MMU (Memory
Management Unit - Unidade de
Gerenciamento de Memoéria).
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Paginacao - Exemplo

@ Funcionamento do dispositivo - Os 32 bits de
um endereco virtual sao divididos em 2 partes:
A primeira, com 20 bits, representando o numero da
pagina virtual
A segunda, com 12 bits, representando o
deslocamento dentro da pagina

O numero da pagina virtual € usado para indexar a
tabela de paginas.
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Paginacao - Implementacao

@ Geralmente, existe um grande numero de
paginas virtuais, cada uma das quais precisa
ser mapeada (MP <-> HD).

@ Elementos importantes:

Page table: estrutura de dados que permite o
armazenamento dos mapeamentos .

Page directory: tabela especial fornece o
mapeamento usado para localizar os programas nas
Page tables.
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Paginacao por Demanda

@ Quando ¢ feita uma referéncia a um endereco
situado em uma pagina que nao esta na memoria
principal diz-se que ocorreu uma falta de pagina
(page fault).

@ Neste caso € necessario que:
se leia, do disco, a pagina requisitada;
se coloque essa pagina ha memoria principal e;
se repita a referéncia ao endereco de interesse.

@ Esse método de operacao € chamado de
paginacio por demanda.
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Paginacao por Demanda

i@Na paginacao por demanda, as paginas sao trazidas para a memodoria
principal em funcao das requisicées explicitas para cada uma delas e
nao antecipadamente.

@Quando existem varios processos sendo executados, num regime de
compartilhamento de tempo, o mapeamento de paginas muda cada
vez que ha uma troca de contexto.

@Neste caso, a paginacao por demanda pode ter um impacto negativo.
Uma solugao € usar um modelo, chamado conjunto de trabalho,
gue carrega, antecipadamente, as paginas necessarias a execugao
ou continuacao de um processo.
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Politica de Substituicao de Paginas

@ Quando ocorre um problema de falha de pagina,
o Sistema Operacional deve substituir uma
moldura, pagina da memoria fisica, por uma
pagina do disco.

@ O S. O. deve escolher, automaticamente, a
pagina de mais baixa probabilidade de vir a
pertencer ao conjunto de trabalho.

@ Os algoritmos de substituicao LRU e FIFO
podem ser usados nesses casos.
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Tamanho da Pagina e Fragmentacao

@ Se o0 programa, com seus dados, nao couberem
exatamente em um numero inteiro de paginas
havera desperdicios. Alguns bytes da ultima
pagina alocada nao serao usados.

@ O problema de desperdicio de bytes €
conhecido como fragmentacao interna.

@ Para paginas de n bytes se perde, em média,
n/2 bytes. Isto sugere que paginas pequenas
perdem menos espaco.
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Tamanho da Pagina e Fragmentacao

@ Porem, quando as paginas sao muito pequenas:

tem-se um numero maior de paginas e, em
consequéncia, uma tabela de paginas maior;

uma tabela de paginas maior requer mais
registradores tornando o processador mais caro;

€ maior o tempo gasto para mover paginas da
memoria virtual para a fisica.
@ Portanto, tem que haver uma solucao de
compromisso para definicao do tamanho das
paginas.
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Segmentacao

@ O sistema de memoaria virtual, discutido até o
momento € unidimensional. Os enderecos
variam de 0 ate um endereco maximo, um
endereco apos o outro.

@ As vezes sao necessarios dois ou mais espacos
de enderecamento virtual separados.
Um compilador gera muitas tabelas que precisam ser

construidas na medida que o processo de compilacao
evolui.
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Segmentacao

@ Entre as tabelas geradas pelo compilador, tem-
Se.
Tabela de simbolos, com 0os nomes e os atributos das
variaveis.
Tabela com o codigo fonte.

Tabela de constantes inteiras e de ponto flutuante
usadas pelo programa.

Tabela analitica, com a analise sintatica do programa.

A pilha usada para chamadas a procedimentos
dentro do compilador.
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Espaco de enderecos virtuais
Area livre { } Espaco de

1

, " Pilha relativa a enderecos
Area em uso NO MoOMen:o chamada de alocado a pilha
procedimento

Awvore formada A
pelo compilador

Tabela de
constantes +

Caodigo-
fonte +

Tabela de
simbolos
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Segmentacao

@Em um espaco de enderecamento unidimensional que
suporte tabelas cujos tamanhos podem aumentar ou
diminuir dinamicamente, existe o perigo de uma tabela
Invadir a area de outra. As tabelas podem se expandir
ou contrair durante a execucao do programa.

@A solucao é fazer com que o sistema de memoria suporte
varios espacos de enderecamento completamente
independentes. Esses espacos sao denominados
segmentos.
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Segmentacao

@ Cada segmento € composto por uma sequéncia
linear de enderecos, de 0 até um valor maximo.

@ Os tamanhos dos segmentos podem ser
diferentes e variam durante a execucao do
programa.
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Segmentacao

Tabela de
simbolos
A , Pilha
o Arvore relativa a
3 ~ Cadigo- | formada | | chamada
fonte Tabela de pelo de procedi-
constantes| |compilador mento
Segmento  Segmento  Segmento = Segmento  Segmento
0 1 2 3 4
CECOMP
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Segmentacao

@ Alguns segmentos podem ser protegidos contra
leitura ou escrita.

Exemplo: um segmento que contenha um procedimento
pode ser especificado como segmento de codigo e,
portanto, so pode ser lido.

@ Como o usuario de uma memoria segmentada tem
a ilusao de que todos os segmentos estao em
memoaria principal ao mesmo tempo, eles podem ser
enderecados sem que tenhamos que nos preocupar
com a administragao do overlay da memoiria.
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Segmentacio - Implementacao

@ A segmentacao pode ser implementada de duas
maneiras. por swapping ou por paginacao.

@ Caracteristicas da implementacao por swapping:

€ muito parecida com a paginacao por demanda, 0s
segmentos inteiros vao e vem do disco para a
memoria principal e vice-versa, na medida que sao
necessarios;

a principal diferenca € que as paginas tém tamanho
fixo e os segmentos nao.
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Segmentacio - Implementacao

@ Caracteristicas da implementacao por
paginacao :
é uma mistura de segmentacao com paginacao

ha uma divisao de cada segmento em um conjunto

de paginas e passa a trabalhar como no esquema de
paginacao por demanda.

exige-se que seja criada uma tabela de paginas,
iIndividual, para cada segmento.
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Memoria Virtual e Memoria Cache

@ Embora pareca que os assuntos memoria virtual
(paginacao por demanda) e memoria cache nao tém

qualquer relacao entre si, conceitualmente eles sao
muito semelhantes.

@No caso de emprego da memoria virtual:

Todo o programa € mantido no disco, dividido em paginas de
tamanho fixo.

Um subconjunto dessas paginas € mantido na memoria
principal.

Se um programa usar as paginas de memaoria com muita
frequéncia, serao geradas poucas falhas de pagina, e o
programa vai rodar rapidamente.
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Memoria Virtual e Memoria Cache

@ No caso de emprego da memoria cache:

Todo programa € mantido nha memaria principal,
dividido em blocos da cache de tamanho fixo.

Um subconjunto desses blocos deve ser mantido na
cache.

Se um programa usar os blocos que estiverem na
cache com muita frequéncia, serao geradas poucas
falhas no acesso a cache e o programa vai rodar
rapido.
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Memoria Virtual e Memoria Cache

@ Conceitualmente, essas duas memorias sao
idénticas; a unica diferenca € que elas atuam
em niveis diferentes de hierarquia.

@ As principais diferencas entre elas sao:

As falhas no acesso a cache sao tratadas por
hardware, enquanto as falhas de paginas sao
tratadas pelo Sistema Operacional.

Os blocos da cache sao muito menores do que as
paginas.
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