Capitolo 8: Memoria principale
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Capitolo 8: Memoria principale

Introduzione

Avvicendamento dei processi (swapping)
Allocazione contigua della memoria
Paginazione

Struttura della tabella delle pagine
Segmentazione

Un esempio: Pentium Intel

o
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Obiettivi

m Descrizione dettagliata dei vari metodi di gestione della
memoria.

® Analisi delle diverse tecniche di gestione della memoria,
comprese paginazione e segmentazione.

m Descrizione di Intel Pentium, che supporta sia la
segmentazione pura sia la segmentazione con paginazione.
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Registri base e registri limite
B | registri base e limite definiscono lo spazio degli indirizzi logici

sistema operativo

25600
processo

30004 ——————=<— 30004

processo base
42094 «~— 12090
processo limite
88000
102400

I
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Fasi di elaborazione per un programma utente

programmal
sorgente

compilatore
o assemblatore

modulo
oggetto

editor dei
collegamenti

modulo
rilocabile

fase
di compilazione

fase
di caricamento

libreria
di
sistema

libreria di
sistemna caricata

modulo
collegamento | ©seguibile fase =
dinamico residente d'esecuzione
in memoria
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Rilocazione dinamica tramite
un registro di rilocazione

registro
di rilocazione

14000
indirizzo indirizzo
logico /—\ fisico

CPU » + »  memoria

346 U 14346

MMU
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Schema di avvicendamento

spazio
utente

memoria centrale
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® scaricamento

@ caricamento

memoria ausiliaria
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CPU

Registri di rilocazione e limite

registro registro di
limite rilocazione
indirizzo indirizzo
logico si fisico
"G "
no

segnale di eccezione: errore di indirizzamento
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Architettura di paginazione

indirizzo indirizzo
logico fisico
o [T AR
p —
> f
tabella delle pagine
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f0000 ... 0000

A111 ... 1111

memoria
fisica
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Modello di paginazione di memoria logica

pagina 0

pagina 1

pagina 2

pagina 3

memoria
logica

e memoria fisica

N = o
w}.h_.|

tabella
delle
pagine
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numero del frame
1 | pagina0
3 | pagina?2

4 | pagina 1

7 | pagina3

memoria
fisica
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Esempio di paginazione

o a
1 b
2 c
3 d
4 a
5 f
6 g o
7 _h 1[6]
s i 2]
d ] 3
e [=]
11 1 tabella
1z " delle pagine
13 n
14 o
_15 e

memoria logica

memoria fisica

Memoria di 32 byte con pagine di 4 byte.
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Frame liberi

lista dei frame liberi — lista dei frame liberi
14
13 13 15 13 pagina 1
18
20 q
=+ 14 14 | pagina 0
15 15
16 16
17 17
i 18 | pagina 2
19 19
0
1
0 2 20 | pagina 3
3
21 tabella delle pagine 21
del processo nuovo
) )
] . , q
Prima dell’allocazione Dopo I'allocazione
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Architettura di paginazione con TLB

CPU

indirizzo

numero  numero
di pagina del frame

successo della TLB

p

insuccesso della TLB

tabella

delle pagine
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memoria
fisica
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Bit di validita (v) o non validita (i)
in una tabella delle pagine

00000

10.468

12.287

numero
pagina 0 del frame
pagina 1 :)
2
ina 2
pag 3
4
ina 3
pag 5
8
ina 4
pag 7
pagina 5
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bit di validita/
/ non validita

tabella
delle pagine

8.14

——|<|<|< <|<|<sw

pagina 0

pagina 1

pagina 2

pagina 3

pagina 4

pagina 5

pagina n
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eti

Esempio di condivisione
in un ambiente paginato

3

et2 4

6

et3 1
dati 1 tabella delle
pagine per

rocesso P, P,

i ! ! et1
et2
et3

o 3 dati 2
et2 4
3 processo P,
etd 2]
dati 3 tabella delle
pagine per
processo Py P

~N ;s W

tabella delle
pagine per
P

0
1 dati 1
2 dati 3
3 . et1
4 et2
5
6 et3
7 . dati 2 .
8
9

10
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Schemadi una tabella delle pagine

a

due livelli

(o]
//,’
1
/
e 100
\><
—= " 100 e 500]
708 f(—1+—
708
tabella esterna 929 \ 900
delle pagine .
00 |
. 929
pagina della tabella
delle pagine
tabella delle pagine
memoria

Sistemi operativi - Concetti ed esempi -Settimaedizione

8.16

Silberschatz, Galvin e Cagne €2006




Schema di traduzione degli indirizzi

indirizzo logico

P
o >
Po
tabella d-
esterna delle
pagine ]
pagina della
tabella delle
agine )
Pag pagina
desiderata
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Schema di paginazione a tre livelli

Legenda
Outer page: Pagina esterna; Inner page: Pagina interna; Offset:
Scostamento
outer page inner page offset
P1 P2 d
42 10 12
2nd outer page , outer page | innerpage offset
P P2 Ps d
32 10 10 12
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Tabella delle pagine di tipo hash

indirizzo
logico

indirizzo
fisico

memoria
fisica
tabella
hash
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Architettura della tabella
delle pagine invertita

indirizzo indirizzo
logico |—¢ fisico

CPU |—»[pd[ p [ d ][ i [ d
f

memoria
fisica

tabella
delle pagine
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Programma dal punto di vista dell’'utente

procedura

tabella
dei simboli

programma
principale
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Visione logica della segmentazione
1
4
2
3
spazio utente spazio della memoria fisica
_.1.
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Architettura di segmentazione

limite
tabella
dei segmenti
CPU
b4
v
si
< +
no
v
segnale di eccezione: errore di indirizzamento
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memoria fisica
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Esempio di segmentazione

procedura | pila

segmento 3
limite | base
segmerto 0 tabella dei |
simboli 0| 1000 | 1400
1 400 | 6300
2| 400 | 4300
sgrt () 3 1100 | 3200
segmento 4 4| 1000 | 4700
programma tabella
principale dei segmenti
segmento 1 segmento 2

spazio degli indirizzi logici

Sistemi operativi - Concetti ed esempi -Settimaedizione 8.24

1400

2400

3200

4300

4700

5700

8700

segmento
0

segmento
3

segmento
2

segmento
4

SBQTBI'“D

memoria fisica

Silberschatz, Galvin e-Gagne €R006




Traduzione degli indirizzi logici
in indirizzi fisici in Pentium

indirizzo indirizzo indirizzo
logico e lineare o fisico
. unita di _ unita di q S
Ehtl | segmentazione > paginazione g ]
Legenda
Page number:Numero di pagina; Page offset: Scostamento di pagina.
page number page offset
P1 P2 d
10 10 12
_
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Segmentazione in Pentium Intel
indirizzo logico | selettore | scostamento |
tabella dei descrittori
descrittore
del segmento
indirizzo lineare di 32 bit
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Paginazione nell’'architettura Pentium

(indirizzo logico)
directory tabella

L delle pagine L delle pagine L scostamento N
31 2221 1 121 1 0
tabella pagina
delle pagine di 4 KB
directory
delle pagine
registro CR3 =™ pagina
di 4 MB
directory
delle pagine r scostamento i
31 22 21 0
—
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Indirizzo lineare di Linux

Un indirizzo lineare di Linux &€ composto da quattro

parti:
global middle page
directory directary table Offset
Legenda:

global directory: directory globale; middle directory:
directory intermedia; page table: tabella delle
pagine; offset: scostamento

e
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Paginazione a tre livelli di Linux

(indirizzo lineare)

directory directory tabella
L globale I intermedia ,  delle pagine scostamento
directory
lobale
9 directory
intermedia
tabella
delle pagine
elemento della frame
directory globale elementa della
> tabella delle
elemento della |
dir pagine
3 intermedia
registro CR3 =
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Fine del Capitolo 8
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