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Aula 12

Geréncia de Memdria - Paginacao

1.1 Geréncia de memodria- o contexto
da paginacao

O que é a paginacao
Implementacao

Referéencias: Capitulo 9 (9.4)
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O contexto da paginacao

Revisao de geréncia de memobdria:

Alocacao dinamica
+
Blocos de meméria contiguos

FRAGMENTACAO

D Memoaria livre I Memoadria em uso
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O que é paginacao (1)
Uma solucao para a fragmentacao:

e “Quebrar” a memoria do processo, permitindo
espacos de enderecamento nao contiguos

e Dividir a meméoria principal E_a memoria
usada pelos processos em paginas de, por
exemplo 4K

e Carregar a memoria do processo em paginas
disponiveis da membéria principal
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O que é paginacao (2)

Uma visao simplificada:

No processo esta assim o
i ********* Pag0

Pag 0 Na memoria principal .

Pag 1 poderia ser assim |,

ffffffff Pag2 | ~Pag2

Pag 3 - Pagl

Vamos seguir adiante @~

para ver como isto

funciona! - Pag3

Prof. Sérgio Vale Aguiar Campos scampos@dcc.ufmg.br



Sistemas Operacionais

Enderecamento (1)

Todo endereco é dividido em duas partes:

NUmero da pagina Offset dentro da pagina
P O
) m-n bits T m bits -
) n bits ]
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Enderecamento (2)

Achando o endereco fisico de uma variavel:

Espaco de Endereco de Endereco

enderecamento uma fisico em

do processo variavel memoria
B no espago principal | ©
,,,,,,,, Pag0 do processo =
ffffffff Pag 1l A / O
ffffffff Pag2 o 1o -
Pag 3 P IS / v
fl =

o

End. Fisico Pag O - fO
End. Fisico Pag 1 - f1 /A

End. FisicoPag2-12 |y [ Tapela
End. Fisico Pag 3 - f3 de
paginas
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Enderecamento (3) Memédria

Um exemplo com nUmeros: i

0
Espaco de Tabela ; ~ Pag0
enderecamento de o
do processo paginas 3 Pag3
* v 4  Pagl

.
77777777 Pag 0 »0 1 6
ffffffff FGL -1 4 7 Pag2
ffffffff Pag2 -2 7 g
Pag 3 > 3 3 10
11
12
13
14
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Fragmentacao com paginacao (1)

A paginacao resolve a fragmentacao?

« Fragmentacao externa: T A-LIVRE
- Entre processos ©
- Ao nivel do S.O. g P3
= P2
0
O B-LIVRE
e
)
=
J S.0.
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Fragmentacao com paginacao (2)

A paginacao resolve a fragmentacao?

« Fragmentacao interna: T PO
- Na média, a ultima meia pagina S
do processo fica vazia ¥
o > Pl
0
g P2
=
te paginas tém entre 2 a

L

Perda
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Paginacao e separacao de visoes

Um aspecto importante da paginacao € a

separacao de visoes:

Um processo “vé” sua memoria assim: =~ | Pag0

um espaco de enderecamento continno =~/

i ********* Pag2

Pag 0 ~ : o ~ Pagl

******* Pagl E 0 S.0. ve assim: paginas

 Pag2 espalhadas e ndo continuas

Ppags3
Pag 3

Prof. Sérgio Vale Aguiar Campos scampos@dcc.ufmg.br



Sistemas Operacionais

IE Departamento de Ciencia da Computacao

Implementacao (1)

la tentativa: colocar a tabela de paginas na memoaria

Funciona? Sim, mas...
...cada acesso a memoboria vira 2

Endereco de Endereco ©
uma fisico em \L
variavel | memboria g
4
2
fl o)

End. Fisico Pag O - fO
End. Fisico Pag 1 - f1 /A

End. FisicoPag2-12 |y [ Tapela
End. Fisico Pag 3 - f3 de
paginas
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Implementacao (2)

2a tentativa: colocar a tabela de paginas em registradores

Funciona? Sim, mas...
...fica MUITO caro!

3a tentativa: Recorrer ao velho e bondoso cache...
Vejamos a sequir!
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Translation Look-Aside Buffer (TLB)

Um conjunto de registradores especiais:
e Super rapido (sao registradores)
e Cada registrador tem duas partes:
- chave e valor
 Dada a chave, retorna o valor correspondente

A busca é feita em todos os registradores
simultaneamente

« E uma espécie de cache da tabela de péaginas

Porqgué é mais barato que colocar a tabela de
paginas em registradores?

- Porqué é um cache. Armazena parte da tabela!
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TLB (1)
ﬁEnderego a traduzir
P o)
TLB TLB Hit
4’ [
—>
Ly 7 e
N ; o
—>
[ O m
L 'c:)
> f p \E
()
Tabela de S
paginas TLB Miss
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O numero de pagina é olhado
no TBL,;

Se achar, TLB HIT e retorna a
pagina fisica

Se nao achar, TLB MISS:
- Busca numero da pagina na
tabela de paginas (memobdria
principal)
- Escolhe e limpa uma
entrada no TLB
- Guarda o par (pag. Légica e
pag. fisica no TLB)
- Retorna a pagina fisica
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TLB (2)

Pense... 0 acontece quando ocorre troca de
contexto?

« Um processo “perde” o processador...

e ...outro “ganha” o processador
e Como fica o TLB?

O TLB é descarregado quando ocorre troca de
contexto!
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Tempo de acesso (1)

Suponha que se gaste 20ns para olhar o TLB e
100ns para ler da memoria:

- TLB hit gasta 20 + 100 = 120ns
- TLB miss gasta: 20 + 100 + 100 = 220ns

O hit rate diz a frequéncia com que achamos a
pagina desejada no TLB. Com um hit rate de
80%, o tempo de acesso sera:

0.8 120 + 0.2 * 220 = 140ns
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Programa inimigo do TLB

Do que depende o hit rate:
e Do tamanho do TLB
Do padrao de acesso do programa

O 486 tinha 32 posicoes no TLB e hit rate de 98%
Sera que este hit rate vale para qualquer
programa? Vejamos a seqguir
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Tipos de memodria (2)

0 N e Matriz armazenada
por linha

e Cada linha em uma
pagina

m e Ocupa 4meg de
memoria

Como varrer a matriz?

e Porlinha: 1 TLB miss por linha, m no total

e Por coluna: m TLB misses por coluna, m*n
no total!
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Paginacao multinivel(1)

Espacos de enderecamento sao muito grandes.

Exemplo 1: processador de 32 bits, pagina de 4K:
Tabela de paginas: 1 milhao de paginas, 4 megs!

Exemplo 2: processador de 64 bits, pagina de 4K:
Tabela de paginas.... 2764 /2712
2752 paginas!
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Paginacao multinivel(2) 0
Solucao: paginacao de 2 niveis 1
el
: 100

500 |
T 5 500

- ™[100

708 708

outerpage  a 029 |
table : 900

900 |
929

page of page table page table
memory
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Paginacao multinivel(3)

Solucao: paginacao de 2 niveis

pl p2 | 0
Pl
> 4 >p2
outer-page
table page of o<
page table
page of
memory
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Tempo de acesso

Suponha que:
e TLB hit gasta 20 + 100 = 120ns
e Hit rate de 98%

Com um nivel de paginacao:
- TLB miss gasta 20 + 100 + 100 = 220ns
- Tempo de acesso: .98*%120 + .02*220 = 122ns

Com dois niveis de paginacao:
- Tempo de acesso: .98*%120 + .02*320 = 124ns

Com trés niveis de paginacao:
- Tempo de acesso: .98*120 + .02*320 = 126ns

Conclusao: Desempenho nao sofre!
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Localidade e tempo de acesso
Mas, como assim, nao sofre?

Nao sofre, desde que se mantenha a localidade!

- programas acessam dados préximos em intervalos de
tempo pequenos
- lembram-se do progama de matrizes?

Conclusao: localidade é um conceito extremamente
iImportante para o desempenho
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Conclusao

Paginacao: técnica para resolver a fragmentacao
externa - problema mais critico que a
fragmentacao interna

TLB - translation look-aside buffer: cache, em
registrador, para tornar a pesquisa na tabela de
paginas eficiente

Paginacao multinivel: a prépria tabela de paginas é
paginada, porque o espaco de enderecamento é
muito grande

Localidade: fator crucial para o desempenho
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