Gerenciamento de

memoria




O que faz?

® Controla o uso dos espacos em
memoria

® Controla os modos de enderecamento
dos processos

B Como funciona a memoria?
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aumento
de
capacidade

Registradores

r

na CPLU
/ Cache \
/ Memoria EAM \

/ Discos

W / Fitas, CD—RE’IMS\

Aumento

de
custo / bit

e de

velocidade




A falta de desempenho
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B A velocidade de memodria dobra a cada
sete anos

B A velocidade do processador dobra a
cada 18 meses

B |sso exige melhor gerenciamento de

memaoria
XT (1980) | PII (1999) P4 (2005)
processador 210ns 3ns 0,3ns
memoria 200ns S0ns 30ns




Tecnologias de construcao
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® Dindmica - DRAM

memarias capacitivas, necessitando
refresh. Tempo efetivo de acesso da
ordem de 60ns

B Fstatica -~ SRAM

usam portas logicas, dispensando refresh.
Tempo de acesso da ordem de 7ns




Enderecamento
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B A funcao de enderecamento diz respeito
ao modo em que os enderecos logicos
(existentes no codigo armazenado em
disco) sao transformados em enderecos
fisicos (enderecos na memoaria de fato)

IMP 1000H TP 1000H

Enderegos Enderegos
virtials fisicos




Formas de enderecamento

B Relocacao estatica

enderecos sao convertidos durante o
carregamento do programa

® Relocacao dinamica

enderecos sao convertidos apenas durante a
execucao do programa

B Segmentacao

faz relocacao dinamica separando segmentos
estruturais dos programas




Relocacao estatica

(@er‘PE)
* Enderecos fisicos sao calculados no
momento do carregamento

P 1000H

TMP 40G0H

| \ 3000
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Enderecos Enderecos
Virtiais fisicos




Relocacao dinamica

* Enderecos fisicos sao calculados apenas 23
em tempo de execucao

§

TP 1000H
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Hardware para enderecamento ;
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® Uso de TLB (Translation Lookahead
Buffer) ou MMU (Memory Management
Unit)

® Faz a conversao de enderecos virtuais
(vindos da relocacao dinamica) em
enderecos fisicos (com a localizacao
real na memoria)




Mecanismos do 1486

Vil AQUISES Physical Address
Segment| Offset
15 031 0]
Physical
Address
Access Right P = =T
Limit Paging | Frame
Mechanism
| Base Address , Address
Linear
Segment descriptor address

(2) Segmentation to produce the linear address




Mecanismos do 1486

® Operacao da TLB

Linear Address

TLB
™ (32 entries) hit i >
: - Physical
E 0 miss i
® f ®
Page directory Page table




Mecanismos do 1486

® Esquema de paginacgao

. "L‘in:-e.'ar. - £ N Physical
- Linedr gl i _ Me
_ Address 9'."."‘*‘” 305 Oﬁls_“_’t__ i mory
e —
. =
Ty 10, - Address
- 486™CPU ;
8 o
e 3t e 0 -
CRO
' CR2 Page Table
CRS ROOt: . ’Page Table
Control Registers Directory

(c) A two-level paging scheme




Virtual address Page Block Word

(hit) | #-___Update Page frame

Page frame , ¢

Y

Page Block

Word

—» Page Fault

Physical address

(b) Use of a TLB and PTs for address translation
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Exemplo de implementacao
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® Modelo de endereco virtual (split cache)

o I-Cache | 1 54
——] (4K BYIBS) =
I VA
il ¥ -
U a > pa 32 Main
P MMU r i e
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D 32 Memory
432
A 32 FU _‘I_J
VA 128
i 128 —»1 D-Cache D
e B Gl 2
. »{ (BK Bytes)
D

(b) A split cache accessed by virtual address as in the Intel 1860 processor




Exemplo de implementacao
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® Modelo de endereco fisico (split cache)

PA PA PA
ri— First —%1 Second }———»
MMU level D level -
»| D-Cache |e—»| D-Cache |g—2—p
TVA D Main
PA Memory
B o
CPU I I-Cache I
——————— - .

(b) Split caches accessed by physical address in the Silicon Graphics workstation




Alocacao de Memoria

- Controla o espaco fisico de memoria que
cada processo ira usar

‘Usa dois modelos basicos de alocacao:

* Em espacos contiguos

- Em blocos




Alocacao em espacos contiguos
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® Todos os bytes do segmento sao armazenados
sequencialmente

® Problemas com mapeamento dos espacos vazios

® Necessidade de constantes recompactacoes para
corrigir o problema de fragmentacao externa
(existéncia de espaco disponivel em posicoes
nao seqguenciais)

B Solucbes como uso de espacos de tamanho fixo,
sistemas Buddy e outras nao corrigem esses
problemas, criando ainda a fragmentacao interna




Alocacao em espacos contiguos
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® Disso resulta que:

Apresenta problemas relacionados ao
uso da memoria (grande desperdicio
por fragmentacao externa)

Usada apenas para sistemas
dedicados




Alocacao em blocos
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® Os bytes dos segmentos sao armazenados
em paginas de tamanho fixo, nao
necessariamente seqglenciais

® Flimina a fragmentacao externa, poréem
mantém a fragmentacao interna

® Volume do desperdicio com fragmentacao
iInterna depende do tamanho do bloco (ou
pagina)

B Fsse tamanho € determinado pelo
compromisso entre complexidade de
gerenciamento e reducao na fragmentacao




Memoria em blocos
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- Uso de memorias associativas

SAM

PAM

—

]
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Area de trabalho

Tabela de
paginas




Memoria virtual
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® Elimina o limite de tamanho da memoria
para a execucao de programas

® Trabalha com o conceito de paginacao
por demanda (blocos ou paginas vao
para a RAM apenas se requisitadas)

B Usa algoritmos de retirada de paginas a
partir do Principio da Localidade




Principio da Localidade

B Diz que existem enderecos mais
provaveis de serem acessados do que

outros.

® Na pratica, se um processo executa
uma instrucao da pagina X, com dados
da pagina Y, entao a proxima instrucao
a ser executada devera também estar
na pagina X e acessar dados da Y




Localidade de referéncias
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Parametros importantes
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B SeqUéncia de referéncia

B Conjunto residente

® Tamanho do conjunto residente
B Faltas de pagina

B Swap-in e Swap-out

B Bits de controle de uso




Bits de controle de uso
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& ® IN-OUT BIT: bloco esta na
o o B . .

& o %" memodria (1) ou no disco (0)

A

’ 5@ ® USAGE BIT: bloco usado

& 5 recentemente (1)
L L 0 ® DIRTY BIT: bloco foi

modificado na memoria (1)
O atomo




Algoritmos de paginacao

B A eficiencia da MV depende do
algoritmo de retirada de paginas

® Exemplos de algoritmos:
FIFO
LRU
opt
Segunda chance




FIFO

B Retira a pagina que entrou primeiro na
memoria

® Funcionamento e implementacao
simples

® Pode apresentar piora de desempenho

ao aumentar-se o tamanho do conjunto
residente (anomalia de Belady)
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Anomalia de Belady
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LRU (Least Recently Used)

® Corrige o problema da anomalia de
Belady atraves do conceito de pilha

B Retira sempre a pagina que esta no
topo da pilha, que é a pagina usada ha
mais tempo

B Assim, 0 aumento no tamanho do
conjunto residente implica apenas no
aumento do tamanho da pilha




OPT (optimal)

Qaras

® Também trabalha com o conceito de pilha,
retirando a pagina que esta no seu topo

® Aqui, porém, a pagina que fica no topo é
aquela que demorara mais para ser
necessaria

® Tem uso apenas tedrico, como referencial
para comparacao de algoritmos




Segunda Chance
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® E uma implementacao pratica
(simplificada) do conceito de pilha

B Baseia-se numa fila de paginas, sendo
gue a pagina que saira da memoaria deve
ser uma gue tenha pouco uso e nao
tenha sido alterada (preferencialmente)




Comparacao de algoritmos

Hit Ratio
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Implicagcoes de desempenho

B Taxa de faltas de pagina

® Nivel de multiprogramacao

® Thrashing

B Coeréncia de cache




Taxa de faltas de pagina

® O uso de memoria virtual implica em
maior tempo de processamento na
ocorréncia de faltas de pagina

® Assim, quanto maior essa taxa, pior
sera o0 desempenho do sistema




Nivel de multiprogramacao
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® Compartilhamento da memaria entre
muitos segmentos diminui 0 espaco de
trabalho de cada processo

B |sso implica em menos paginas fazendo
parte do conjunto residente do processo




Thrashing
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® A diminuicao do conjunto residente implica
numa maior taxa de faltas de paginas

® Dependendo do nivel de multiprogramacao, o
volume de faltas de paginas pode levar o
sistema ao fendbmeno de thrashing

® Num sistema em thrashing o desempenho cai
severamente para um pequeno aumento no
nivel de multiprogramacao




Coeréncia de cache
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® Multiplas copias devem permanecer
idénticas

B Técnicas para manutencao de
coeréncia:

write-through — escreve a alteracao na
memoria imediatamente

write-back — escreve na memaoria quando a
linha sair do cache




