4.3 Memoria virtual

o Tamafo de proceso, espacio para programa, pila, datos puede exceder la cantidad de
memoriafisica disponible para dl.

o ElI SO mantiene en memoria principal las partes del programa que se estan

usando y el resto en disco.

Paginacion

o Instrucciones de maquina hacen acceso a memoria

move rl, [1000]

o En maquinas sin memoria virtual la direccion se coloca directamente en el bus
de memoria.

o En maquinas con memoria virtual las direcciones pasan por la Unidad de
Administracion de Memoria que las transforma en direcciones de memoria
fisica.

o Se entiende por direcciones virtuales a las que estan presentes en los
programas. Estas direcciones virtuales estan dentro del espacio de
direcciones virtuales.

o Seentiende por direcciones reales a las generadas por la MMU. Estas son direcciones
fisicas.

o El espacio de direcciones virtuales se divide en unidades llamadas paginas.
Las unidades correspondientes en memoria fisica se denominan marcos de
pagina.



o Ejemplo de paginas y marco de paginas
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Figure 4-8. The relation besween vimual addresses amd phocsi
cal memary sddresses is given by the page table.

o Transformacién entre direcciones virtuales y direcciones fisicas

move r1,[0] => Direccién 0, pagina 0 (0Ok-4k), marco de péagina
2(8k-12k).
move r1,[8192] => move rl,[24576]

o Acceso a paginas sin correspondencia

o Bit presente ausente. Registro cuyos bits indican la presencia o ausencia de
una pagina en memoria real.

o move rl, 32780 (byte 12 dentro de la pagina virtual 8, 32768)



o Se produce falla de pagina.

a

| I R R

CPU pasa el control al SO

SO escoge un marco de pagina poco utilizado
Escritura en disco de marco de pagina

Pagina llamada se copia en marco de pagina vacio
Modificacion del mapa:

o Pagina que ya no tiene correspondencia

o La que ahora tiene

Reinicia instruccion atrapada

o Funcionamiento interno de MMU
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Figwre 4-9. The isternal operation of the MMU with 16 4K pages.

o Direccion virtual entrante => Mapa de MMU == direccion fisica saliente.

a Direccién virtual:

a
a

Numero de pagina, 4 bits.
Distancia, 12 bits.

o Direccion fisica:

a
a

NUmero de marco: 3 bits.
Distancia, 12 bits.



Tablas de pagina

o El propdsito de la tabla de paginas es transformar paginas virtuales en marcos
de paginas reales.

o Cada proceso necesita su propia tabla de pagina.

o Problemas asociados
o Tamafo de tabla de pagina

o direcciones de 32 bits con 4k por pagina
o 1 millén de paginas => 1millon de entradas en la tabla

o Velocidad de transformacion

o Dependiendo de la instruccién es necesario 1, 2, o mas referencias a
memoria

o Una tabla de pagina

o Arreglo de registros de HW rapidos para contener tabla.
o Una entrada por pagina virtual
o No requiere referencias a memoria durante la transformacion
a Alto costo
o Cambio de contexto implica carga de tabla de pagina

o Tabla de paginas en memoria principal.

Se necesita un registro de HW que apunte al comienzo de la tabla.

o Se requieren referencias a memoria para leer las entradas de la tabla durante
la ejecucidon de una instruccion.

O



o Tablas de paginas multinivel

o Por el problema de tener tablas de paginas enormes en memoria se usan
tablas de paginas multinivel.

SEnoni ead

map Lican
E H =
/ o | Page
J s
/ o [ ey
/ - ps
b
/ 1-
! e
Top-laes g
page tabia
1E2] &
L -._'_'__,_'-r
[ o o 2 ]
BEm 10 W 2 H C il
3 5 m [P
| PTi | PR | i Fl -
3 e
(1] 2 ——
F p= Y
3 - =
-,
1]
L= i -]
[} e
¥ =
a4 L
1 = T
2 L
1 e
i -

Figmre d=10 (a) A 32-bit address with two page @able fields

(B} Two-leved page tables.

o Soélo se mantienen en memoria las tablas de paginas que se utilizan.

o Tabla de mayor nivel tiene 3 entradas validas: Programa, datos y pila.



o Detalle de una entrada de tabla

Habilitacion Bits R Bits M
Caché

Bits de
Proteccién

Bit
Presente

NUmero de
Marco

o Estructura depende de la maquina

o Contenidos:

o Numero de marco de pagina.

o Bit presente ausente

o Bitsde proteccion

o Indican que clases de accesos estan permitidos.
o 1bit: O indica lectura escritura. 1 indica solo lectura.
o 3 bits: Lectura, escritura y ejecucion.

a Modificacion:

o Indica si la pagina a sido modificada.
o En caso de escritura de pagina bit a 1.

a Referencia:

o Se enciende cuando se hace referencia a una pagina.
o Se usa para escoger una pagina no referida para desalojarla en
caso de falla de pagina.

o Caché:

o Permite inhabilitar la colocacién en caché de la pagina.

o Buffers de consulta para traducciéon (TLB)

o La programacion estructurada hace que los programas hagan referencia a un

namero pequefo de paginas.

o TLB (buffer de consulta para traduccibn) o memoria asociativa: Pequefio
dispositivo hardware para transformar las direcciones virtuales en fisicas sin

pasar por la tabla de paginas.

o Generalmente dentro de la MMU



o Cada entrada contiene informacién referente a una pagina



o Estructura de la memoria asociativa
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Figure 4-11. A TLH i spued up poging

o Funcionamiento de TLB

a

Verificacion de numero de pagina virtual estd en el TLB(Se compara con
todas las entradas en forma simultanea).

Si hay coincidencia, el marco de pagina se toma desde el TLB sin recurrir a
la tabla de péaginas.

Si nUmero de pagina virtual esta presente en TLB pero con conflicto de
permiso hay falla de proteccion.

Si no hay coincidencia:

o Busqueda en la tabla de paginas

o Se desaloja una de las entradas de la TLB:

o Se actualiza la entrada en tabla de pagina correspondiente a la
entrada en TLB desalojada: Se copia bit modificado de entrada
de TLB en tabla de pagina.

o Sustitucidbn de entrada desalojada en TLB por la entrada en tabla de
pagina encontrada:

o Se copia toda la entrada de tabla de pagina a entrada de TLB

o Enfoques de administracion de TLB

a

a

Administracion de TLB (carga de entradas ante fallas) por HW de la MMU

Cuando el tamano del TLB es adecuado (64 entradas), es posible manejar
eficientemente las tareas que tienen que ver con el funcionamiento del TLB
por software.



Tablas de paginas invertidas

Tabla de péaginas requiere una entrada por pagina virtual. Se busca el nimero
de marco de pagina dependiendo del nUmero de pagina virtual.

El problema de tablas de paginas es su gran cantidad tamafio por elevada
cantidad de entradas:

o Espacio de direcciones de 64 bits => 2° entradas
o 4K por pagina =>10" bytes por tabla de pagina

Tabla de paginas invertidas:

o Hay una entrada por cada marco de pagina(Reduce tamafio de tabla)

o Dificultades en la traduccion de direccion virtual a fisica. Ya no es posible
usar el niumero de pagina virtual como indice de la tabla de péginas. Se
debe buscar en toda la tabla el par n,p (nUmero de proceso n, direccion
virtual p). La busqueda es lenta.

o La busqueda debe realizarse en cada referencia a memoria.

o Solucién: Uso de TLB de péaginas invertidas.



4.4 Algoritmos de sustitucién de paginas

@ Ocurrencia de fallo de pagina

a
a
a

a

SO tiene que escoger la pagina que sacara de la memoria para entrar la nueva pagina.
Pagina eliminada fue modificada se debe reescribir en disco.

Si la pagina no fue modificada no sera necesario escribirla a disco para actualizar su
contenido.

Finalmente la pagina se sobreescribe en memoria.

O Es posible escoger una pagina al azar cuando hay fallo de pagina.

O

Es mejor escoger una pagina no modificada para elevar el rendimiento.

Q Si se escoge una pagina muy usada para eliminarla de memoria, es posible que se siga usando
y que sea necesario traerla nuevamente, por lo que ocurrird un fallo de pagina.

Algoritmo de sustitucidén de paginas optimo

O Cada pagina podria rotularse con el namero de instrucciones que se ejecutan antes que se
haga referencia a ella. Para saber cual es la pagina que se ejecutara mas tardiamente y ella
reemplazarla.

Q El algoritmo 6ptimo escoge la pagina que tenga el rétulo mas alto.

Q El algoritmo 6ptimo no se puede poner en practica.
O En el momento de ocurrir un fallo de pagina no se puede saber cuando se hara referencia a
cada una de las paginas.

Q Es posible ejecutar el programa una vez y tomar nota del uso de paginas.
Q Con la informacién anterior implementar el algoritmo 6ptimo.
Q Se puede usar como medida de referencia para otros algoritmos.
O La referencias a paginas sélo son validas para ese algoritmo.



Algoritmo de sustitucion de paginas no recientemente usado NRU.

O La tabla de pagina contiene en sus campos informacion respecto al uso de ellas

o El campo R se enciende cada vez que se hace referencia a una pagina(lectura o
escritura).

Q M se enciende cuando se ha modificado una pagina.

O La actualizacién de los bits se debe realizar por hardware. Por software se pone a 0.

O Clases de pagina

: no referida, no modificada.
: no referida, modificada.

: referida, no modificada.

: referida, modificada.

wWNEFLO

O Para lograr clase 1, el SO debe borrar cada cierto tiempo el bit R.

O El algoritmo NRU elimina una pagina al azar de la clase no vacia que tiene el nimero més bajo.

Algoritmo FIFO (primera que entra, primera que sale).

O El sistema operativo mantiene una lista de todas las paginas que estan en memoria.
O La pagina a la cabeza es la pagina mas antigua y la que est4 a la cola la mas reciente.

O Cuando hay falla de pagina se elimina la pagina cabeza y entra al final de la cola la pagina
solicitada.

O Es posible que este algoritmo elimine una pagina antigua muy utilizada



Algoritmo de sustitucion segunda oportunidad.

O Antes de eliminar la pagina mas antigua se inspecciona el bit R

Q Si R=0, la pagina no ha sido referenciada ultimamente. La pagina se elimina.
o S R=1, la pégina ha sido referenciada. Se pone bit R a0y se coloca la fina de la
cola

Page loaded first

Most recently
\ 0 3 7 8 12 14 15 18

!_,r loaded page

Alls treated like a
3 T 8 12 14 15 18 20 j_,_. newly lnaded page

(b)

Figure 4-13. Operation of second chance. (a) Pages sorted in
FIFO order. (b) Page list if a page fault occurs at time 20 and
A has 1ts R bit set.

o El agoritmo segunda oportunidad busca la pagina méas vieja a la que no a se ha hecho
referencia desde el tiempo en que los bits R fueron puestos a cero.



Algoritmo de sustitucién de paginas por reloj.

o Semantiene unalistacircular de paginas en memoria (disposicion semejante aun relgj).
o Setiene un apuntador ala pagina mas vigja (semejante a una manecilla de rel gj).

o Cuando hay fallo de pagina se examinael bit R de la pagina apuntada.
o S R=0.

o Sedesalojalapagina sustituyéndola por laque es referenciada.

o Seapuntaalapaginasiguiente (laavanzala manecilla).
o SR=1

o SeponeRa0.

o Seapunta alasiguiente pagina.

When a page fault ocours,
fhe page the hand is
pointing to is inspectad.

J o

The action taken depends
on the K bit:
R = 0: Evict the pape
R = 1; Clear R and advance hand




Algoritmo de sustitucién de paginas menosrecientemente usada (L RU).
o Si una pagina ha sido muy referenciada por las Ultimas instrucciones es muy posible
gue se siga usando.

o S una pagina no sido muy referenciada por las Ultimas instrucciones es muy posible
gue no se siga referenciando.

o LRU: Cuando hay una fala de pagina, se desaloja la que ha estado més tiempo sin
usarse.

L RU Conceptual

o Mantencién de lista enlazada con las paginas de memoria.

o Lapaginamés recientemente usada esta en la cabeza de lalista

o Lapagina menos recientemente usada estéd en lacolade lalista.

o Problema: Se debe actudlizar lalista con cada referenciaa memoria.

Implementacién HW de L RU mediante contador
o Setiene un contador que se incrementa después de cada instruccion.
o Cadaentradaalatabla de paginatiene un campo que puede contener al contador.

o Después de cada referencia a memoria el valor del contador se amacena en la entrada
correspondiente de la pagina referenciada.

o Al ocurrir un fallo de pagina se examina la tabla y se elimina la del campo contador
mas bajo.



Implementacién HW de LRU mediante matriz n x n
o S hay n marcos de pagina. Se mantiene unamatriz de “n x n” bits.
o Inicialmente todos los bits son 0's.
o Cuando se hace referenciaa marco k.
o Seponenallosbitsdelafilak.

o Seponen a0 losbits delacolumnak.

Lafilacuyo valor binario sea méas bajo sera la pagina menos recientemente utilizada.

O

Referenciasde paginas: 012321032 3.

Fage Page Fage Page Page
o1 2 3 0o 1 2 3 0o 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
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Figure 4-15. LRU using a matrix.



Simulacion de algoritmo LRU en software

o Algoritmo LRU requiere hardware asociado.

a Algoritmo NFU (no usada frecuentemente) solucion software de LRU.

00D Do

Se requiere contador en software asociado a cada pagina
Cada cierto tiempo (en cada interrupcién de reloj) se suma R a contador.
Contador “intenta” medir frecuencia de referencia a pagina.

NFU no olvida. Se reescriben paginas utiles.

O Mejora de NFU. Algoritmo de maduracion

O Todos los contadores binarios se desplazan a la derecha un bit antes de sumarles el bit R

Q Bit R se suma o “inserta” al bit de extrema izquierda.
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4.5 Aspectos de disefio de sistemas con paginacion

Modelo de conjunto detrabajo

Q Paginacién por demanda: Las paginas se cargan cuando son necesarias y no antes.

O Localidad de referencia: En una fase de ejecucion de un proceso se hace referencia a un
conjunto reducido de paginas.

O Conjunto de trabajo: Conjunto de paginas que usa actualmente el proceso.

O Modelo de conjunto de trabajo: Enfoque que sigue al conjunto de trabajo utilizado por cada
proceso.

Q Prepaginacion: Carga de paginas antes que se necesiten.

O Implementacion del conjunto de trabajo a través de maduracion.
O Cualquier pagina que tenga un 1 en los dltimos n bits.
O N de determina en forma experimental

Q Algoritmo wsclock

a Mejora al algoritmo de reloj.
Q Verificaciéon de pertenencia al conjunto de trabajo si R=0.



Asignacion local y global

O Ademas de escoger que pagina debe ser sustituida se debe considerar en que forma se debe
repartir la memoria entre los procesos ejecutables

Q Los procesos varian el tamafio de su conjunto de trabajo durante su vida.
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Figure 4-17. Local versus global page replacement. (a) Origi-
nal configuration. (B Local pege replacement () Cilohal
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Q Algoritmos de asignacién local
Q Asignan a cada proceso un numero fijo de marcos de memoria
Q Si aumenta el conjunto de trabajo aumentan los fallos de pagina.
O Sidisminuye el conjunto de trabajo se desperdician marcos de pagina.

Q Algoritmos de asignacién global

O Reparten dinamicamente los marcos de paginas entre procesos ejecutables.
Q Varia nimero de marcos de pagina asignado a cada proceso.



O Enfoques de asignacion de marcos

O Examinar los bits de maduracion: No considera cambios en el conjunto de trabajo entre
tics.

Q Existencia de algoritmo de asignacion de marcos de paginas
O El algoritmo debe determinar en nimero de procesos en ejecucion.
O Asignacién equitativa

O Asignacién proporcional al tamario.

a Algoritmo de frecuencia de fallas de paginas PFF

_________ N 1

P Fauits Sec

Numbear of page framas assgnaed

Figure 4-18. Page fuult mie a5 o function of the number of page frames ssigned

O Tasa de falla muy alta: Implica asignacién de marcos de paginas para reduccion de
fallas.

O Tasa de falla muy baja: Implica demasiados marcos de pagina asignados.
O PFF intenta mantener tasa de falla entre limites aceptables.

O Desalojamiento de procesos de memoria en caso de muchos procesos con altas
tasas de falla.



Tamafio de pagina

e La determinacién del tamafio de pagina 6ptimo requiere balancear varios
factores opuestos.

e Tamafo de pagina pequefio => Fragmentacion Interna: Espacio no
ocupado por la dltima pagina del proceso.

n: nimero de proceso.
p: Tamafo de pagina

Espacio desperdiciado = n*(p/2)
e Tamafo de pagina pequefio:

Necesidad de muchas paginas por proceso => Tablas de paginas
grandes.

¢ Disefio de tamafo de pagina

s: Tamafo promedio de proceso.
p: Tamafio de paginas en Bytes.
e: Ancho de Tabla de pagina (largo de la fila).

Numero de paginas por proceso = s/p

Tamario tabla de paginas = s/p * e

Fragmentacion interna por proceso = p/2
Gasto extra de memoria por proceso =se/p +p /2

El objeto es minimizar el gasto extra

p = (2se) /7



4.6 Segmentacion

o Paginacion maneja un esquema de direcciones virtuales lineales.

o Manejo de espacios de direcciones virtuales independiente por crecimiento y
decrecimiento de datos en memoria.

Manejo de distintas tablas por compilador

1.- Tabla que contenga texto fuente.

2.- Tabla que contenga nombre de variables y sus atributos.
3.- Tabla de contenga constantes enteras y punto flotante.

4.- Tabla que contenga analisis sintactico del programa.
5.- Pila empleada para llamada a procedimiento.

o Asignacion lineal de memoria.
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Segmentacion
Proveer a la maquina con muchos segmentos de espacios de memoria
independientes

Objetivo de la segmentacion: Liberar al programador de la administracién de
tablas en expansién y contraccion.

Caracteristicas de los segmentos

o Segmento es una secuencia lineal de direcciones ( desde 0 a un maximo)

o Longitudes de segmentos pueden ser diferentes.

o El tamafio del segmento puede variar durante la ejecucion de los
programas.

Direccionamiento de memoria segmentada

o Numero de segmento.
o Direccion dentro del segmento.

Figare 4-20. A wegminisd memory allows cach table 1o grow
or shrink mdependestly of the other labdes,



o Ventajas de la segmentacion

o Simplificar manejo de estructura de datos que crecen y se encojen.

o Simplificacion de enlazado de procedimientos cuando los procedimientos
ocupan segmentos distintos.

o No se afectan direcciones de inicio de otros procedimientos

o Facilita compartir procedimientos o datos entre procesos. Segmento
compartido.

o Segmentos con diferentes permisos de proteccion.

o Fragmentacion externa y compactacion.



SEGMENTACION CON PAGINACION: PENTIUM INTEL

e Multics y Pentium manejan la memoria virtual en presencia de
segmentacion y paginacion.

e Multics:

e 256 K segmentos
e (Cada segmento con 64 K palabras de 36 bits.

e Pentium:

e 16 K segmentos
e Mil millones de palabras de 32 bits.

¢ Manejo de memoria virtual de Pentium tiene como base 2 Tablas:

e Tabla de descriptores Local (LDT):

LDT describe segmentos que son locales a los programas.

Incluye segmento de cédigo, segmento de datos, segmento de pila.
Una tabla LDT por programa.

e Tabla de descriptores Global (GDT):

Describe segmentos compartidos por los programas o segmentos de
sistema.

Incluye segmento para sistema operativo.

Una tabla para todos los programas.



e Procedimiento de conversidn de par (selector, distancia) a direccion
fisica.

1.- Un programa debe cargar un selector en un registro de segmento de la
maquina

e Un selector es un niumero de 16 bits como se muestra en la figura

Bits 13 1 2
Il
0 =0G0THM =LDT Privitage lewvel (0-3}

e Estructura de selector
1 bit especifica la tabla al que pertenece el segmento.

13 bits especifican el nimero de la entrada de tabla LDT o GDT.
3 bits para nivel de privilegio.

e Pentium tiene 6 registros de segmentos
CS: Para codigo de segmento
DS: Para segmento de datos

2.- Ubicar la entrada correspondiente de la GDT o LDT y dar un apuntador directo
al descriptor. Lo anterior se realiza el siguiente procedimiento.

e Se copia el selector del registro de segmento a un registro temporal interno

e Se ponen a0 los tres bits menos significativos del registro temporal que
contiene el selector

e Se suma la direccion de la tabla al contenido del registro temporal.



2.- SeextraedelatablaLDT o GDT la entrada correspondiente (descriptor de segmento) a
indice (index) y se amacena en registros internos que se mangjan a nivel de

microprograma.

e Un descriptor consiste en 8 bytes que incluye la direccidon base del segmento, el

tamano, etc.

Base 24-31| G

D 0 . Limite 16-19

DPL

S Tipo

Base 16-23

Base 0-15

Limite 0-15

e Estructura del descriptor.

G: Tipo de limite.
0: Limite en bytes.
1: Limite en péaginas.

D: Ancho palabras del segmento
0: Segmento de 16 bits.
1: Segmento de 32 bits.

P: Presencia o0 ausencia de segmento en memoria

0: Segmento ausente de la memoria.
1: Segmento presente en la memoria.

DPL: Nivel de privilegio.

S: Tipo de segmento
0: Sistema.
1: Aplicacion.

Tipo: Hace referencia al tipo de segmento y proteccion.




3.- Verificacion de existencia de segmento en memoria.
e Se analiza bit P

4.- Verificacion si distancia dentro del segmento estd dentro del limite del
segmento.

e Se analiza Bit G y campo limite.

e SiG =0, limite en bytes, con segmento de 1 Mbytes (2%°)

e SiG=1, Tamafo de segmento en pagina. Si una pagina es 4Kbytes
implica segmentos de 2°2 bytes

5.- Construccioén de la direccion lineal

e Se suma el campo base de 32 bits del descriptor a la distancia segun la
siguiente figura

Beloctor

Descriplor

Basa addrass

L Lirnit
Cher figlds

| J2-Bit imsar addrass

e Debido a que el campo base tiene 32 bits el segmento puede comenzar en
cualquier lugar dentro de un espacio de 2*? palabras.

e Sino hay paginacion la direccion lineal se interpreta como direccion fisica.



e Si hay paginacién, la direccién lineal se interpreta como direccién virtual.
Se usa un esquema de dos niveles para disminuir el tamafo de las tablas de

paginas.
Linzar address
Bits 10 10 12
Dlir FPage Offzet
18]
Page directory Page table Page frame
] |
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1024 T
Entries
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e UsodeTLB

(b

Pentium usa un TLB para transformar directamente las combinaciones (Dir-Pagina)
en la direccion fisica del marco de péagina.

e Observaciones

e Si se usa solo paginacion no tiene sentido un campo base distinto de 0. El
campo base se usa para implementar segmentacion pura.

e Si una aplicacion sélo necesita segmentacion todos los registros de
segmento se llenan con un mismo selector, cuyo descriptor tiene base 0 y

limite igual al maximo.



Proteccién

e Pentium maneja 4 niveles de proteccion (0 mas privilegiado, 3 menos
privilegiado)

e En cada instante un programa en ejecucion estd en un nivel dado de
proteccion.

e Cada segmento tiene un nivel de proteccion.
¢ No es problema si un programa usa segmentos de su propio nivel.

e Se pueden hacer llamadas a rutinas internivel si la llamada CALL usa en vez
de una direccion un selector. Este selector designa un descriptor llamado
puerta de llamada que da la direccion del procedimiento por invocar. Por
lo tanto no es posible saltar a un lugar intermedio de cédigo en niveles
distintos.

e Las trampas y las interrupciones usan un mecanismo similar a las puertas de
llamada. Hacen referencia a descriptores en vez de direcciones de memoria,
y estos descriptores indican el procedimiento a ejecutar.

e EI campo tipo del descriptor distingue en segmento de cédigo, de datos, y
de diferentes tipo de puertas de llamada.

— Typical usas of
7 the lavels

Lewa



SEGMENTACION CON PAGINACION EN MULTICS

CONCEPTOS

e Segmentacion pura:

e Existe un niumero de segmentos en memoria.
e El segmento estd completo en memoria.
e Si existe fallo de segmento:

e Se debe llevar el segmento faltante a la memoria.
e Si no hay espacio para contener el nuevo segmento, se debe
intercambiar un segmento a disco.

e Pueden existir segmentos muy grandes que sea imposible de mantener
completos en memoria.

e Se podria tener en memoria sélo las partes de los segmentos que
estén utilizandose. Paginacion de segmentos.

SEGMENTACION PAGINADA EN MULTCS

Usa segmentos paginados.

Cada segmento es un espacio direcciones virtuales y se pagina.
Cada proceso puede manejar hasta 2'® segmentos.

Cada segmento tiene hasta 65536 parabras de 36 bits.

Cada proceso maneja una tabla de segmentos.

e La tabla de segmentos tiene una entrada llamada descriptor de
segmento.

e La tabla de segmentos se maneja en un segmento paginado.

e Cada descriptor contiene informaciébn si el segmento estdn en

memoria principal.

e Si al menos alguna péagina del segmento estd en memoria principal
se considera que el segmento est4 en memoria.



e Una direccion virtual consta de dos campos:

e NuUumero de segmento
e Direccion dentro del segmento

e Numero de Pagina
e Desplazamiento de la pagina

e Al ocurrir unareferenciaa memoria se desarrolla el siguiente algoritmo

e Se usa el numero de segmento para encontrar el descriptor de
segmento.

e Se verifica si la tabla de pagina esta en memoria.
e Si esta la tabla se le localiza.
e Si no esta en memoria ocurre una falla de segmento

e También puede ocurrir una falla de proteccion.

e Se examina la entrada de la tabla pagina correspondiente a la
pagina virtual solicitada.

e Si la pagina estd en memoria se extrae la direccion de la
base de la pagina en memoria (Se extrae marco de pagina).

e Se agrega a la direccion del marco el desplazamiento
dentro de la pagina virtual.

e Sila pagina no esta en memoria existe un fallo de pagina.



Necesidad de uso de TLB:

e Ejecucion del algoritmo anterior se realiza por cada referencia a

memoria. Ejecucion de instrucciones lenta.

e Se usa TLB para mejorar la velocidad de conversion de direcciones

virtuales a reales.
e BuUsqueda en TLB
¢ Se mantienen en el TLB la informacién de las paginas a que
se ha hecho referencia ultimamente (16 paginas usadas
Gltimamente).
e Se compara el numero de segmento y numero de pagina de
la direccion virtual en paralelo con los campos

correspondientes de todas las entradas

e Sila pagina esta en el TLB se obtiene la direccion real desde
el TLB

e Sila pagina no esta en el TLB
e Se encuentra la direccion en las tablas de memoria.
e Se actualiza el TLB con la entrada requerida.

e Se escoge una entrada a eliminar mediante algun
algoritmo.

e Se copia la informacion a la entrada de TLB



