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A ldade da Pedra Lascada

Processos Memoria

Apenas 1 processo!
Suprema ineficiéncia
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A ldade da Pedra Polida

Processos Memoria

n processos!
fragmentacéo
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A Ildade Média

Processos Memoria

m > n processos!
sem fragmentacao

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



Sistemas Operacionais

A ldade Virtual

Processos Memoria

.

O > m processos!
~_— processos parcialmente
na memoaria
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A ldade Virtual - 2

Processos Memoaria

Processos maiores que
a memoaria
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Memoria Virtual - 1

Possibilita a execucao de processos maiores gue a
memoria:

- Portabilidade:
- Programas podem ser escritos sem limitacoes de
de memodria disponivel
- A quantidade de memodria disponivel afeta somente
o desempenho, nao o programa

- Nem sempre a execucao usa todo o espaco de
enderecamento todas as vezes
- Programas como o Adobe Photoshop tém centenas
de subrotinas (ex: uma para dada filtro)
- Mas, raramente, todas sao usadas em todas as
execucoes
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Memoria Virtual - 2

- Mais rapido para executar - nao precisa ler todo
o codigo e dados:

- Imaginem carregar todos os filtros do
Photoshop antes de executar!

- Mais processos podem executar ao mesmo tempo

- Mudanca de paradigma: programas podem assumir
espaco de enderecamento infinito:
- Quer ler um arquivo enorme?
- Mapeie o conteudo do arquivo ha memboria virtual
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Paginacao sob Demanda

Um paginador preguicoso ¢ usado para
Implementar
memboria virtual:
- Na hora de executar o processo o paginador
carrega somente as paginas necessarias agora

Problema: O que acontece quando o programa acessa
uma pagina que nao esta na memoria?

- Com paginacao, isto significa que a pagina é invalida
- Com memoria virtual, isto pode significar que a
pagina nao esta na memoaria
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Page Fault - 1

Acesso com paginacao

Se uma Endereco de Endereco
pagina nao uma fisico em
estd na tabela variavel memdria
de paginas, no espaco principal | ©
ela ndo existe |do processo =
A / ‘g
b o
\' / Q
f1 =

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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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Page Fault - 2

Acesso com memboadria virtual

Se uma Endereco de Endereco

pagina nao uma fisico em

estd na tabela variavel memdaria

de paginas, no espaco principal | ©
ou ela nao do processo -
existe, ou A / ‘g
apenas nao B 5

estd na g Y %
memoaria 0

End. Fisico Pag O - fO

End. Fisico Pag 2 - 2 \ Page

End. Fisico Pag 3 - f3 fault
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Page Fault - 3

Acrescentar um bit valido/invalido a tabela de
paginas

Quando o acesso for feito a pagina invalida,
gerar uma interrupcao de page fault

Page fault:
1. Libera uma pagina de meméria principal
2. Lé a pagina do disco e a coloca no lugar da
pagina retirada
3. Atualiza a tabela de paginas
4. Retorna o processamento ao processo
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Page Fault - 4

Quando o processo voltar a executar, a pagina
estara na memoria e a tabela de paginas correta

Page faults sao transparentes ao processo:
- Quando ocorrem sao interrupcoes

- Quanto terminam, o processo continua sem
problemas

Desta forma, o programa nao precisa estar
ciente da existéncia de page faults, somente
de um espaco de enderecamento muito
grande
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% Departamento de Ciencia da Computacao

Problemas com a memoria virtual - 1
As vantagens sao muitas, mas e as desvantagens?

A implementacao é complexa:
- page faults podem acontecer a qualquer

momento
- tém que ser absolutamente transparentes

- confundem o pipeline do processador

Desempenho: tempo de execucao pode variar

muito de execucao para execucao...
... OU até pode até mesmo ter resultados

diferentes!
Ex: e se o disco nao conseqguir ler a pagina na
proxima vez?
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Problemas com a memoria virtual - 2

Qual pagina tirar guando acontecer um page fault?
- A escolha afeta o desempenho do sistema

E se a rotina de page fault nao estiver na
memoria????
- Deadlock!

Arquitetura do processador fica muito mais
complicada:
ADD (R1),(R2),(R2)
- Se de um page fault no endereco (R3), o
processador tem que gerar uma interrupcao
no meio da instrucao!
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Problemas com a memoria virtual - 3

ADD (R1),(R2),(R2)
- E se der page fault nas trés pagina acessadas?

- Felizmente, a localidade faz que isto ocorra
raramente
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Preco de Page Faults - 1

A. Acesso a pagina na memoaria 126ns. Média de:
- TLB hit: 120ns

- TLB miss: 420ns

B. Acesso a pagina de disco:
- 420ns +
- 8ms (laténcia de disco)
- 15ms (seek)

- 1 ms (transferéncia de dados)
Oou seja, uns 25 ms
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Preco de Page Faults - 2

Tempo de acesso é (p é a probabilidade de page
fault):

(1-p) 126 + p * 25.000.000

Agora vocé sabe porque é melhor dobrar a
memoaria que trocar um processador por um
duas vezes mais rapido.
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IE Departamento de Ciencia da Computacao

Swap Space -1

Aonde guardar as paginas descartadas da memoaria?

- No arquivo de onde vieram
- E se elas contiverem varidveis dinamicas?

Solucao: reservar espaco em disco, como swap, i.e.,
como armzenamento temporario

Swap € mais eficiente que arquivos em geral:

- Alocacao pode ser em blocos maiores
- Mais facil achar dados, nao tem que procurar o
arquivo no diretdrio

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



Sistemas Operacionais

IE Departamento de Ciencia da Computacao

Swap Space - 2
Quando usar swap e quando usar arquivo?
1. Swap s6 quando o arquivo nao existe

2. Ler o arquivo e gravar em swap:
- No final, é necessario flush doswap

3. Copiar o arquivo inteiro para swap

Solucdo 2 é um compromisso razoavel. E usada no
BSD Unix
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Swap Space - 3

Swap pode ser de varias formas

1. Um arquivao de tamanho fixo:
- Quando o arquivo enche, para tudo!
- Mais facil de otimizar que um arquivo comum,
por ter tamanho fixo
- Ex: Mach 2.0
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Swap Space - 4
Swap pode ser de varias formas
2. Um arquivo de tamanho variavel:
- Quando o arquivo enche, é sb crescé-lo

- Mais dificil de otimizar
- Ex: Mach 3.0
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Swap Space -5
Swap pode ser de varias formas
3. Uma particao separada:

- Facil de otimizar

- Dificil de modificar
- EX: Linux
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Conclusao

Memoria virtual: permite tornar os processos
Independentes da quantidade de memoria
disponivel

Desempenho: bom se a quantidade de memodria real
disponivel é adequada para evitar misses
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