multiprogrammazione

o Permettere quando questo sia richiesto esplicitamente la
condivisione di zone di memoria tra i processi
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Maggior parte del tempo di swap € il tempo di trasferimento;
direttamente proporzionale alla quantita di memoria trasferita

Versioni modificate dello swapping sono presenti in molti sistemi
operativi (i.e., UNIX, Linux, and Windows)

priorita; processi a bassa priorita sono swapped outin modo che
processi ad alta priorita possano essere caricati e eseguiti
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user

main memory

backing store
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« Indirizzo fisico — indirizzo visto dalla unita di
memoria

m Ogni processo ha il proprio spazio di indirizzi

logici

m Piu spazi di indirizzi logici devono essere associati
allo stesso spazio di indirizzi fisico

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)

CPU

relocation

register

14000
logical ) physical
address / 2 : address

memol
346 @ 14346 ¥
MMU
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operativo

o |l registro di rilocazione contiene il valore dell'indirizzo fisico piu
basso riservato al processo; il registro limite contiene il limite
massimo della memoria riservata al processo (ogni indirizzo
logico deve essere inferiore a questo valore)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019




42094

88000

102400

process
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physical

address

trap: addressing error
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oS oS oS oS
process 5 process 5 process 5 process 5
process 9 process 9
process 8 process 10
process 2 process 2 process 2 process 2
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First-fit e best-fit sono migliori di worst-fit in termini di velocita
e utilizzazione di memoria
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» La compattazione e possibile solo se la rilocazione & dinamica e
avviene a tempo di esecuzione

o Puo essere molto oneroso
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m Per eseguire un programma che usa n pagine, il SO deve trovare
nframe liberi e caricare il programma

m Imposta un tabella delle pagine per tradurre un indirizzo logico
in un indirizzo fisico

m E'soggetta a frammentazione interna
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logical physical

address

f0000 ... 0000

address

CPU

ATR AR BRI ATRIA

ii

physical
memory

page table
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frame
number

page table
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o]
1[6]
2[1]
3]

page table

physical memoryj|
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free-frame list
15

21 new-process page table 21

(a) (b)
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‘memoria associativao TLB(Translation Look-aside Buffer)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)

i

» Altrimenti prende il numero di frame dalla tabella delle pagine in
memoria

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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page frame
number number

TLB

p{
TLB miss
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¢ = 0,2 microsecondi
EAT =2 + 0,2-0,8 = 1,4 microsecondi
tempo di accesso in memoria aumentato del 40%

Aumentando o al 98% si ottiene EAT = 2 + 0,2 — 0,98 = 1,22 microsecondi

quindi un aumento del 22%
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10,468
12,287

page 1

page 4

valid-invalid bit

/

- < |€ (< |< ||

ofofo|m|~]alwnpk

N oo s W= O

page table

page 4
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« Ogni processo ha una copia separata di codice e dati

o Le pagine per il codice e dati privati possono essere in
qualsiasi posizione nello spazio logico del processo
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page lable
for P,

ed1

ed?2

ed3

data 2

@ table
pae P, data 2
CJi ] process P,
a8
ed2
E 9
ed3d
[2] 10
data 3 page lable
for P,
process P,
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m Tabella delle pagine di tipo Hash
m Tabella delle pagine invertita

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)
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P4 P2 d
10 10 12

dove p; € un indice nella tabella delle pagine esterna (outer page
table), e p, € lo scostamento nella tabella delle pagine esterna
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logical address

o

o

outer page d {'
table

page of
page table
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physical

logical address

()

address

physical
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m Puo essere usata una tabella hash
per limitare la ricerca a una o

poche righe della tabella
m Difficile condividere delle pagine

m Tutti i metodi prevedono piu
accessi in memoria ma usando
TLB si ammortizza il costo

page table

Sistemi Operativi A.A 2018/2019

oggetto,
« variabili locali, variabili globali,
o stack,
« tabella dei simboli,
o vettori

meglio la memoria disponibile

subroutine

main
program

logical address

m | segmenti non sono tra loro ordinati e possono essere posti
in memoria in qualsiasi ordine in modo da utilizzare al

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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user space physical memory space
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table base register — STBR) punta alla tabella dei
segmenti del processo in esecuzione

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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m Allocazione

» Ogni segmento puo essere allocato usando strategia first
fit/best fit

» Si puo avere frammentazione esterna che puo essere
risolta rilocando e compattando (operazione lenta)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019

della memoria € un problema di allocazione dinamica

m Un esempio di segmentazione nel prossimo
diagramma

Sistemi Operativi A.A 2018/2019

19



logical address space

5700
6300
6700

'segment 4

segment 1

physical memory|
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segment
table

no

A\
trap: addressing error

physical memory
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editor

segment 0

data 1

segment 1

logical memory
process P,

limit | base
0| 25286 | 43062
4425 | 68348

segment table
process P,

68348

editor e
98553
segment 0
limit | base N
data 2 o[ 55088 | 43062 physical memory
segment 1 1| 8850 | 90003
segment table
_ process P,
logical memory
process P,
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logical address selector offset
descriptor table
segment descriptor +
linear address | directory | page | offset | page frame
physical address
page directory page table

directory entry

—| page table entry

page directory
base register
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indirizzo

CPU logico unita di lineare unita di fisico | memoria
'segmentazione| paginazione fisica

ndirizzo logico:
» selettore segmento (16 bit)
~ s:13 bit (id segmento)
- g: 1 bit (indica se LDT o GDT)
~ p: 2 bit (indica livello privilegio accesso segmento)
» offset nel segmento (32 bit)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)

offset e di 22 bit)

o 4GB di memoria massima non abbastanza, introdotta PAE Page
Address Extension
» paginazione a 3 livelli (2 bit, 9 bit, 9bit, 12 bit)

» cambiata tabella delle pagine con id frame a 24 bit invece di
20 bit > 24+12 = 36 bit di indirizzo max 64GB (ma ogni
processo max 4GB)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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» Si possono avere pagine da 4KB, 2MB, 1GB
« Supporta PAE che usa 52 bit (4096 TB)

tabella dei
mappa puntatori alla

|inutiizzato | livello4 | delle pagine | delle pagine | pagine

delle pagine directory directory  tabella delle

offset |

63 48 47 39 38 3029 2120

1211
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32 bit

pagina esterna pagina intema

pagina di 4
o

_| _| 16 KB

sezione di 1

o
16 MB
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