Laboratdrio de Pesquisa em Redes e Multimidia

W Geréncia de Memoria
Segmentacao

Universidade Federal do Espirito Santo
Cepartamento de Informatica



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

Uprm http://www.inf. ufes.br/~rgomes/so.htm 75

Qual a visao que o usuario tem da memoria?

Programa Principal
Sub-rotinas
Procedimentos
Funcoes

Modulos

Tabelas

Vetores

Pilhas

Listas

Variaveis locais
Variaveis globais

Espaco de Enderecamento Logico

=" Com a paginacao ocorre a separacao entre a
visao da memoria pelo usuario e a memoria fisica
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Memodria Segmentada )

" Programas sao
normalmente sepa rados Virtual address space
em modulos: unidade
l6gica

Call stack A

} Free

allocated to the

parse tree

Address space
used by the parse tree

: } Space currently being

Constant table 4

Symbol table

bumped into the
source text table

} Symbol table has
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Memodria Segmentada )

20K
16K |- 16K
12K |~ 12K 12K [~ 12K
Symbol
table
8K |~ 8K |- 8K |~ Parse 8K
tree
Source Call
text stack
4K 4K - 4K - 4K
Constants
0K 0K OK 0K 0K
Segment Segment Segment Segment Segment
0 1 2 3 4

Permite que cada tabela cresca ou encolha,
independentemente!
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Memoria virtual: Segmentacao

" Djvisao dos programas em segmentos légicos que refletem a
sua estrutura funcional
" rotinas, médulos, cddigo, dados, pilha, etc.

" O objetivo da segmentacao é dividir programas em
secoes para que o S.0. possa reloca-los mais facilmente na
memoaria

" Programa ¢é dividido em segmentos, que sao blocos de
enderecos
" O espaco de enderecamento virtual é linear em cada segmento
"= Segmentos de um programa nao precisam ser do mesmo tamanho
" A dimensao dos segmentos é limitada pela arquitetura
" O compilador constréi automaticamente os segmentos

= Usuario tem controle
" O programador pode ter que se preocupar com a gestao de membdria

quando escreve um programa
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Segmentacao: Enderecamento )

Tabela de segmentos

segmento

0 1000 1400

segmentn 2 1 400 6300

20 400 4300

3| 1100 3200

segmento 1 segmentu 3 4, 1000 4700

segmento 4

Espaco de Enderecamento Logico
Memoria Fisica
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Segmentacao: Enderecamento ()

Endereco virtual

Segm ento Deslocamento

BTS 4><+> Memoria principal

g Base
1 Deslocamento
: L 2
Tabela de segmentos 4 L imit
BTS . | imite
R“m
<
»P| Prot | Limite | Base lH%”m
"
x"*-.

LTS —m—m
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Segmentacao: Enderecamento )

" Endereco dividido em 2 partes
" numero do segmento (ou base)
" deslocamento (ou offset)

" Segmento e deslocamento devem ser
somados, e nao concatenados

" Uma tabela de segmento para cada processo
ativo

= Registrador especial contém endereco inicial
da tabela de segmento
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Segmentacao: Enderecamento ()

" Tabela de segmento contém

" comprimento do segmento
" armazenado na tabela de segmento para evitar que
programa acesse erradamente posicoes fora do segmento

" bits de protecao de memoaria
" bits para o algoritmo de substituicao
" Protecao de memédria: segmento pode ser
" read-only
" execute-only
" system-only
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Segmentacao: Vantagens

" Compartilhamento de memédria entre processos:

" Basta colocar nas tabelas de segmentos dos processos em
guestao o endereco real do segmento a compartilhar

" A protecao de um segmento compartilhado é definida para

cada processo através da respectiva tabela de segmentos

=" Carregamento dinamico de maédulos (segmentos)
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Compartilhnamento de Segmentos

Memoria logica
Processo P,

Tabela de segmentos
Processo P 43062

segmento 0
- 0| 25286 43062 Editor
segmento 1| 4425 68348

68348
72773

Memoria logica
Processo P,

Tabela de segmentos
Processo P,

segmento 0 90003

0| 25286 | 43062

segmento 1 1| 8850 | 90003 | °%°°

Memoria Fisica
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Segmentacao: Problemas

>

= Algoritmo de substituicao: mais complexo do que em paginacao
devido ao tamanho variavel dos segmentos (eg. First fit, best fit,..)

" Fragmentacao externa
" Segmentos de tamanhos variaveis

" Pode-se usar compactacao

Segment 4
(7K)

Segment 3
(8K)

Segment 4
(7K)

77,

Segment 2
(5K)

Segment 3
(8K)

Segment 5
(4K)

Segment 1
(8K)

Segment 2
(5K)

Segment 3
(8K)

377

Segment 2
(5K)

Segment O
(4K)

Segment 7
(5K)

S

Segment 0

LPRM/DI/U

(a)

Segment 7
(5K)

(4K)

Segment 0

(b)

(4K)

(c)

[7 77777 7
7570 7777
Segment 5 /(10K)/
(4K) /
A
74%7) iz
egment 5
Segment 6 (4K)
(4K) S
egment 6
Segment 2 (4K)
~ (,S,K,)// Segment 2
S (5K
Segment 7 Segment 7
(5K) (5K)
Segment 0 Segment 0
(4K) (4K)

(d)

(e)

Compactacao!

/
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Paginacao x Segmentacao

Consideragao Paginagao Segmentacdo

O programador precisa estar ciente MNao Sim
de que essa técnica esta sendo usada?

Quantos espacos de Um Muitos
enderecamentos lineares existem?

O espacgo de enderecamento total Sim Sim
pode exceder o tamanho da
memaoria fisica?

Os procedimentos e os dados MNao Sim
podem ser diferenciados e
protegidos separadamente?

As tabelas com tamanhos variaveis Mao Sim
podem ser acomodadas facilmente?

O compartilhamento de procedimentos Nao Sim

entre usuarios é facilitado?

Por que essa tecnica foi inventada? Para fornecer Para permitir qua .
um grande programas e dados sejam
espaco de quebrados em espacos de
enderegcamento | enderecamento
linear sem a logicamente independentes
necessidade de | e para auxiliar o
comprar mais compartilhamento e a

memoaria fisica protecéo
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Segmentacao com Paginacao

" A paginacao ¢é a solucao natural para a
fragmentacao
= Recuperar as vantagens dos dois métodos em

relacao a fragmentacao:
" Fragmentacao interna: paginacao apresenta,
segmentacao nao
" Fragmentacao externa: segmentacao apresenta,
paginacao nao
" Solucao se traduz em paginar segmentos
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Segmentacao com Paginacao ()

Tabela de segmentos

Endereco Logico End da tabela

de paginas

— Tabela de paginas

Endereco do
bloco

Endereco Fisico
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Segmentacao no ]

Page 1 entry

S O M l ' L I I ‘ S Segment 6 descriptor Page 0 entry
L} L}

Segment 5 descriptor Page table for segment 3

Segment 4 descriptor

(p/ processador Honeywell 6000) Segment 3 descrptor I 1

»~ W~

Segment 2 descriptor

MULTICS virtual address Segment 1 descriptor Page 2 entry

Page Offset Segment 0 descriptor Page 1 entry

Segment number number

Descriptor segment Page 0 entry

Page table for segment 1

(@
18 9 111 3 3
L Main memory address Segment length
‘Word| of the page table (in pages)
[ Descriptor | ——
0 = 1024 words
Offset Comparison |:;RI; 1 = 64 words
Segment Page | field used? 0 =segmentis paged
number Descriptor number Page Page Segment  Virtual  Page 1 = segment is not paged
segment table number page frame Protection Age l
y Miscellaneous bits
4 1 7 Read/write 13 |1
6 0 2 Read only 10 |1 Protection bits
256K segmentos independentes, 2 | 3 | 1 |Readwie | 2 |1 (b)
cada um com até 64K palavras de o
. 2 1 0 Execute only 7 1
36 bits. - o e a
xecute only 9 1
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logical address |

selector

offset

|

descriptor table

segment descriptor —»@1—

linear address | directory

page directory

—

directory entry

page directory
base register

N

page frame

e » physical address

A 4
page offset
page table
— page table entry

]
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Arquitetura de Memoéria do Pentium «)

%ogli:calgd:drles? 16K segmentos independentes,
or rdar roimnter , . ~
cada um com até 1 bilh&do de
Segml ent i palavras de 32 bits.
Selector Offset Linear Address
[16 bits| | 32 bits | Space
Global Descriptor Linear Address
Table (GDT) —H Dir | Table | Offset I izydril':sasl
Space
Segment
Segment Page Table Page
Descriptor 7y (V| 1t 1| =" "777
> | || [T~ ~71 Page Directory Phy. Addr.
‘|—> Lin. Addr. — Py =rrevy I PO
* = Entry r
Segment
Base Address
~—— Page
Segmentation Paging
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Arquitetura de Memoéria do Pentium ()

Formato do seletor
Bits 13 1 2

Index

0=GDT/ =LDT Privilege level (0-3)

Entrada na Tabela de Segmentos (2 x 4 bytes)

0: 16-Bit segment f 0: Segment is absent from memory
1: 32-Bit segment | 1: Segment is present in memory

Privilege level (0-3)

0: Liis in bytes l 0: Systgml
1: Liis in pages 1. Application
) ‘;— Segment type and protection

%7 B
Base 24-31 G{plo / 1'-(]3’_']'; P|DPL|S| Type Base 16-23 4
7
Base 0-15 Limit 0-15 0
_ Relative

A

32 Bits = . .
LPI . | address  =racionais



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

L p I" ITI http://www.inf.ufes.br/~rgomes/so.htm —ES

Arquitetura de Memoéria do Pentium @

Step 1: Use the Selector to convert the 32 bit virtual offset
address to a 32 bit linear address.
selector

index gl p 32 bit offset

Transformacao do par (segmento, desloc.)
em um endereco linear

32 bit linear address I =slacior Offset

table Descriptor

Base address > +

= Limit

Other fields

32-Bit linear address
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Arquitetura de Memoria do Pentium ()

Transformacao do par (segmento, desloc.)
em um endereco linear (cont)

Step 2: Convert the 32 bit linear address to a physical
address using a two-stage page table.

Linear addrass

Bits 10 10 12
Dir Page Offzet
i)
Fage directory FPage table Fage frame

= ot = o Ward
o

1024 1
Enfrias 1
t ot
| T |
Directary entry Page tabla
points o anfry points
page table 1o word

io)
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x86-64 architecture

=" Segmentacao nao € usada em long mode (64-bit mode)
" Registradores de segmentos setados em 0
" Paginacao pura com 4 niveis de tabela de pagina

= Compartilhamento se da em nivel de paginas apenas

ical addr. space
bash 1 bagh 2

virtual addr. sps virtual addr. space
}I’ r
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