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UFRGS Introducao
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e Alocacao e desalocacao de memoria
» Estatica
* Dinamica
e Memoria virtual
* Overlay
* Paginacao

* Segmentacdao de memoria
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UFRGS Sistemas Monotarefa
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e Um unico programa na memoria
e O programa utiliza toda a memoria
* O programa deve ter todos os drivers de I/0O

* Divisdo da memoria entre o0 programa € o sistema
operacional

Operating Device
system in drivers in ROM

ROM

User User User
program program _ program

Operating Operating
system in system in
RAM RAM
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UFRGS Sistemas Multitarefa
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 ParticOes fixas

» ParticOes definidas manualmente pelo
operador

» Uma parti¢ao de tamanho suficiente € alocada
para cada tarefa

* Em geral, o numero de tarefas > numero de
particoes =>diversas politicas para utilizagao
das particoes

» Uma fila de tarefas para cada particao
e Uma fila unica
 Fila unica com best-fit
 Fila unica com best-fit € maximo de

skip-over
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UFRGS Particoes Fixas
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Multiple
input queues

Partition 4

Partition 3

Partition 2

Partition 1

Operating
system

Single
Input queue

Partition 4

Partition 3

Partition 2

Partition 1

Operating
system
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UFRGS Particoes Variaveis
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e O tamanho das parti¢cdes varia conforme a
criacao/destruicao das tarefas

* Fragmentacdo de memoria

* Compactacdo de memoria

* Consome muito tempo -> normalmente feito
durante a alocacao/desalocacdo de memoria
em sistemas ndo tempo real

* Espaco para a memoria das tarefas crescer
* Alocagao dinamica de memoria para dados
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urkes Lay-out de Memoria das Tarefas
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> Room for growth

}Room for growth

. B-Data
» Actually in use

B-Program

A-Stack

- Room for growth

[,
Room for growth
Y S g

A-Data

Actually in use
A-Program

Operating

Operating system

system
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uFRes Métodos de Gerenciamento
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e Bit-map
 Memoria dividida em unidades de alocacao

» Existe um bit-map para sinalizar se cada
unidade de alocacao esta alocada ou livre

* Procura por espacos livres nao € eficiente

Ploofe ] f—{r fas[3] J—{nl=l3]x

Hole Starts Length Process
at 18 2
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uFRes Métodos de Gerenciamento
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 Listas ligadas

» Existe uma lista ligada que relaciona os
blocos de memoria alocados e livres

 Normalmente a lista € ordenada por endereco

* Algoritmos de Aloca¢ao de memoria
 First-fit
* Next-fit
» Best-fit
» Worst-fit
* Quick-fit
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uFRes Métodos de Gerenciamento
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* Buddy System
» Utiliza o fato dos enderecos serem binarios

e Existe uma lista de blocos livres de tamanho
1,2, 4,8 ... tamanho da memoria

* Ineficiente no uso da memoria
* Fragmentagao interna

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.10



UFRGS Buddy System
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k—ﬁ Memory%—.{

0 128 K 256 K 384 K h12 K 640 K 768 K 896 K 1M Hols

Initially
Request 70
Request 35
Request 80

Return A
Request 60

Return B
Return D

3
|
3
4
4
4
3
1

Return C
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UFRGS Relocacao
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 Em sistemas multitarefa, cada tarefa tera um
endereco 1nicial diferente. Como o
programador/compilador/linker sabera o
endereco 1nicial (e enderecos de subrotinas,
dados, etc...) da tarefa?

* Problema da relocacao

* Gerar apenas codigo com enderecos relativos
» Codigo relocavel

» Relocagao durante a carga da tarefa na
memoria
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UFRGS Segmentacao
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e Associa-se a cada area de memoria um valor de
base e um valor de limite

* base=endereco 1nicial

* limite=endereco maximo ou tamanho

* Todas as tarefas sdo codificadas assumindo que a
sua area de memoria comega em O

* Quando a tarefa € selecionada para executar, base
e limite sao carregados em registradores especiais

na CPU
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UFRGS Segmentacao
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* Endereco final = Offset + base

* Soma feita por hardware a cada acesso a

memoria

* Enderecos sao verificados quanto ao limite
 Uma tarefa nao pode acessar a area das outras

Descriptor

Base address

Other fields

32-Bit linear address
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UFRGS Segmentacao
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* O seletor e descritor de segmento sao controlados
pelo sistema operacional

* O offset € controlado pelo programa de aplicacao
* Protecao
« Usualmente o descritor de segmentos tem
alguns bits associados que sao utilizados para

determinar as caracteristicas de protecao do
segmento

* Permissoes de leitura, escrita, execucao

* Cache de descritor de segmento
» Evita dois acessos a memoria

» Alterado apenas quando o registrador de
seletor de segmento € alterado  comsen o warer eter Lages i



UFRGS Segmentacao no ix86
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e Local Descriptor Table (LDT)
* Global Descriptor Table (GDT)

System Table Registers
1615

32-bit Linear Base Address 16-Bit Table Limit
32-bit Linear Base Address 16-Bit Table Limit

System Segment Segment Descriptor Registers (Automatically Loaded)
15 Registers Attributes

Task e T G
Heﬂ!ﬁigr 32-bit Linear Base Address Segment Limit I-I

LDTR 32-bit Linear Base Address Segment Limit
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GLDT e LDT

=
|

Segment
Selector

Global
Descriptor
Table (GDT)

TI=0

First Descriptor in
GDT is Not Used

GDTR Register

Base Address

Local
Descriptor
Table (LDT)

Base Address
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UFRGS Segmentacao no ix86
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Descriptor

Base address

Other fields

32-Bit linear address
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UFRGS Seletor de Segmento no ix86

O OGRAN O

Table Indicator 4+

0=GDT

1 =LDT
Reguested Privilege Level (RPL)
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UFRGS Descritor de Segmento
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24 23 22 21 2019 1615141312 11

Al Seg. D
Base 31:24 G v | Lirmit P Type Base 23:16
Ll 19:16 L

Base Address 15:00 Segment Limit 15:00

AVL — Available for use by system software

BASE — Segment base address

D/B — Default operation size (0 = 16-bit segment; 1 = 32-bit segment)
DPL — Descriptor privilege level

G — Granularity

LIMIT — Segment Limit

H — Segment present

S — Descriptor type (0 = system; 1 = code or data)

TYPE — Segment type
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uFRes Segmentacao no 8036/3088
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* Processadores sem modo protegido

* Sem protecao, nao tem sentido a existéncia de
permissoes € limite no segmento

* O descritor de segmento resume-se a base

* Como os registradores sao de 16 bits
decidiu-se limitar o 1nicio de segmentos
apenas alinhados com "paragrafos”

* Segmentacdao mal implementada
* O "tamanho maximo"do segmento € 64KB
* O limite do segmento nao € garantido

» Na verdade € apenas um esquema para
enderecar IMB utilizando 2 registradores
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Segmentacao no 8036/3088

* Endereco fisico=reg. de segmento * 16 + offset

* Endereco fisico=reg. de segmento « 4 + offset

Offset

[ +——

Segment Selector
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Memoria Virtual

e Paginacao
» Falta de
pagina
* Page-table
* Endereco
* Virtual
* Fisico

Virtual
address
space

0-4K

4K -8K
8K-12K
12K-16K
16K-20K
20K -24K
24K-28K
28K -32K
32K-36K
36K-40K.
40K -44K
44K -48K
48K-52K
52K -56K
56K -60K
BOK-64K

Physical
memory
addresses

0-4K

4K -BK
BK-12K
12K-18K
16K-20K
20K-24K
24K-28K
}\28Kf32K

\

Page frame

} Virtual page
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UFRGS Tabela de Paginas
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ojo[1]ojofojojojofojojojojifojo

;_V_J

Virtual page = 2
is used as an
index into the
page table

absent bit

12-bit offset
copied directly
from input

to output

— A
(1] [o]oTo[o[e]ofo]o]o[o[1[o]o]
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UFRGS Hardware de Paginacao

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

« Usualmente a tabela de paginas € mantida em
memoria € ndo em registradores

» Registrador de base da tabela de paginas

» Translation look-aside buffer (TLB)
* Evita dois acessos a memoria
e Memoria associativa

* Paginas também podem ter bits de protecao
associados

» Bit de presenga/auséncia
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UFRGS Paginas de 4KB no ix86
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Linear Address
31 22 21 12 11

Directory Table Offset

%
/1 12 4-KByte Page

10  Page Table —»| Physical Address

Page Directory

—®= Page-Table Entry

—» Directory Entry o

-
/300 1024 PDE = 1024 PTE = 2°° Pages
CR3 (PDBR)

*32 bits aligned onto a 4-KByte boundary.
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UFRGS Paginas de 4MB no ix86
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Linear Address
22 21

22 4-MByte Page

10 _FegeDirectory Physical Address

| ——

1024 PDE = 1024 Pages

CR3 (PDBR)

*32 bits aligned onto a 4-KByte boundary.
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urkes Segmentacao e Paginacao no ix386
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Logical Address
(or Far Painter)

Segment l

Selector Offset Linear Address

[ 1 _ Spac

Linear Address

Global Descriptor ;
Tablo (GDT) Physical

Address

Space
Segment

Segment Page Table
Descriptor

Page Directory

Segment .~
Base Address

I— Segmentation —Ii Paging—|
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urkes Protecao de Memoria no ix86
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Protection Rings

Operating
System
Kernel

Operating System
Services

Applications ® | svel 3
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UFRGS Protecao de 1/0 no ix86
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« Existe um nivel de privilégio de 1/0O

* Apenas processos com nivel de privilégio

menor ou 1gual podem executar instrugdes de
I/O

* Associado a cada processo pode existir um
bitmap de permissoes de 1/0O

* Apenas as portas habilitadas podem ser
acessadas

* Hardware Virtual
 Virtualizacao de dispositivos
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UFRGS Verificacao de Privilégios

CS Reqgister

I

Segment Selector
For Data Segment

I

Data-Segment Descriptor Privilege

Check

| foe]
|
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UFRGS I/0 Permission Bit Map
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Task State Segment (TSS)

Last byte of bit
map must be
followed by a byte
with all bits sel

+

I/O Permission Bit Map

/0 base map must _»
not exceed DFFFH.
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