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Segmentacao

= A memoria virtual é unidimensional

= Enderecos virtuais vao de 0 a um
maximo

Livre

= Considere um compilador:

= Fonte

= Tabela de simbolos
= Constantes

= Pilha de execucao

= Arvore de Parsing

Espaco de
“ . e Enderecamento
sem memoria” para alguma, enquanto Virtual

gue outras possuem memaoria de sobra

= Todas podem crescer... € podemos ficar



Segmentacao

= Solucao

= Segmentos: espacos de enderecos completamente
iIndependentes

= Sequéncia linear de enderecos, de 0 a um maximo
= Seu tamanho esta entre 0 e esse maximo

= Podem ter tamanhos diferentes, e o tamanho pode variar
durante a execucao
= Ainda assim, até um maximo — pode “encher”
= Enderecamento em 2 partes:
= Numero do segmento e o endereco dentro do segmento

= EX:

= Um segmento para cada estrutura do compilador



Segmentacao

Tarefa: Compilacao

Livre!
20k

Ok

Espaco de :
Enderegamento : Segmentos 0-4)
Virtual :



Segmentacao

= Segmentos sao unidades logicas

= O programador os V€ e usa como entidades logicas

= Na forma de procedimentos, arranjos, colecoes de
variaveis, pilhas, etc

= Normalmente nao contém misturas de tipos

= O usuario tem a ilusao de que todos 0s segmentos estao
na memdaria principal, o tempo todo

= Implementacao

= Difere-se da paginacao em que 0os segmentos nao
possuem tamanho fixo, enquanto que paginas
possuem



Segmentacao

= Implementacao
= Tabelas de segmentos com n linhas, cada qual
apontando para um segmento de memoria;
= Varios espacos de enderegcamento;
= Endereco real -> base + deslocamento;
= Alocacao de segmentos segue os algoritmos ja vistos

+ FIRST-FIT, BEST-FIT, NEXT-FIT, WORST-FIT, QUICK-
FIT;

= MMU também ¢ utilizada para mapeamento entre os
enderecos logicos e fisicos;

= Tabela de segmentos informa qual o endereco da memoria
fisica do segmento e seu tamanho; 6



Segmentacao

= Implementacao.

/ Memoria Légica P1 \
/ \ Tabela de Segmentos P1
Editor Limite | Base 43062
0| 25286 43062
4425 68348
Dados 1 Edit
Segmento 0 | 4 ror
68348
Segmento 1 Dados 1
K g j 72773
Memoéria Logica P2
/ \ Tabela de Segmentos P2
— 90003
Editor Limite | Base Dados 2
0| 25286 43062 98553
Dados 1| 8850 90003
Segmento 0 2
Memoéria Fisica
\_ Segmento 1




Segmentacao

= Problemas encontrados

= Embora haja espaco na memaria, nao ha espaco
continuo:

= Politica de realocacao: um ou mais segmentos sao
realocados para abrir espaco continuo;

= Politica de compactacao: todos 0s espacos sao
compactados;

= Politica de blogueio: fila de espera;
= Politica de troca: substituicao de segmentos;

= Nao possui fragmentacao interna, embora sofra de
fragmentacao externa,;



Segmentacao

= Vantagens:

= Facilita protecao dos dados;

= Facilita compartilhamento de procedimentos e
dados entre processos;

= Ex: Suponha que cada procedimento ocupe um
segmento

= Cada procedimento tera o endereco (n,0) = (segmento,
deslocamento

= Se mudamos o procedimento em (5,0) e recompilamos, nada
mais tem que ser mudado (nao mudamos nenhum endereco)

= Em um esquema unidimensional, ao aumentarmos uma,
pode mudar o enderecamento da outra



Segmentacao Paginada

= Segmentos grandes podem nao caber na
memoria
= Devemos pagina-los (Ex: pentium)
= Espaco logico € formado por segmentos
= Cada segmento é dividido em paginas légicas;

= Cada segmento possui uma tabela de paginas

= Usada para mapear o endereco de pagina logica do
segmento em endereco de pagina fisica;

= No enderecamento, a tabela de segmentos indica,
para cada segmento, onde sua respectiva tabela de
paginas esta;

10



Segmentacao Paginada

= Ao referenciar um endereco de memoria:

= Verifica se 0 segmento buscado esta na memoria
= Ha bits especificos para isso na tabela
= Senao estiver = page fault

= Obtéem, na tabela de segmentos, o endereco da
tabela de paginas para aquele segmento.

= Usa o0 endereco da pagina virtual como offset nessa
tabela

= Da tabela de paginas, obtém o endereco fisico da
moldura

= Age como em paginacao
11



Segmentacao Paginada

Pagina fisica

|

Tabela de Segmentos

Tabela de Paginas

Segmento 0
!
!
!
|
g
! Tabela de Paginas

Segmento 3

P— ==

ale
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Paginacao X Segmentacao

Consideracao Paginacao Segmentacao
Programador deve saber da técnica? Nao Sim
Espacos de enderecamento existentes 1 Varios

Espaco total de endereco pode exceder , _
L e Sim Sim
memodria fisica?

E possivel distinguir procedimento de

N = .
dados e protegé-los? ao Sim

13



Paginacao X Segmentacao

Consideracao

Paginacao Segmentacao

Tabelas de tamanho variavel

podem ser acomodadas sem Nao Sim
problemas?
Compartilhamento de
procedimentos entre usuario Nao Sim
é facilitado?
Para permitir que programas
Para obter espaco > Pl g. o
e dados possam ser divididos
de enderegcamento
Por que? em espacos de enderecamen-

maior sem aumentar
memoria fisica

to logicamente independentes;
compartilhamento e protecao 1




Gerenciamento de Memoria

= Thrashing (paginacao excessiva)

= Associado com o problema de definicao do numero
de paginas/segmentos

= Troca de paginas/segmentos € uma tarefa cara e lenta;

= Se 0 processo tiver um numero
de paginas muito reduzido
= Pode ficar muito tempo

esperando pelo atendimento de
uma falta de pagina

= Muitos processos bloqueados;
= Numero de paginas grande

= Trocas excessivas (thrashing) T Thrashing S



Thrashing

= Evitar o problema (paginacao):

= Taxa maxima aceitavel de troca de paginas;

= Suspender alguns processos, liberando paginas fisicas
(swapping);
= Risco de aumentar o tempo de resposta dos processos;
= Determinar periodicamente o numero de processos
em execucao e alocar para cada um mesmo
numero de paginas;
= Problema: processos grandes teriam o0 mesmo numero

de paginas de processos pequenos, causando

paginacao excessiva; iy



Thrashing

= Possivel solucao:

= Numero inicial de paginas proporcional ao tamanho
do processo

= Alocacao atualizada dinamicamente durante a execucao
dos processos;

= PFF (Page Fault Frequency):

= Algoritmo informa quando aumentar ou diminuir a alocacao de
paginas de um processo, controlando o tamanho do conjunto de
alocacao;

= Nao diz nada sobre que pagina trocar, em um page fault
= Controla apenas o conjunto de alocacao

17



Entrada e Saida

Dispositivos de Entrada e Saida

18



Entrada e Saida

= SO pode atuar de duas maneiras diferentes:

= Como maquina estendida

= Tornar uma tarefa de baixo nivel mais facil de ser
realizada pelo usuario;

= Como gerenciador de recursos

= Gerenciar os dispositivos que compdoem o computador;
= E/S é parte disso

19



Entrada e Saida

= Funcoes especificas:
= Atender interrupcoes;

= (Gerenciar comandos aceitos e funcionalidades
(servicos prestados);

= Tratar possiveis erros;
= Prover interface entre os dispositivos e o sistema;
= Prover uma interface Unica e padronizada

= Geralmente, o cddigo para tratamento da
entrada e saida representa uma fracao
significativa do sistema operacional total

20



Entrada e Saida

= Tipos de E/S

= Os dispositivos de E/S podem ser classificados de
forma ampla, sendo que as mais utilizadas sao
quanto ao:
= Tipo de conexao
= Tipo de transferéncia de dados
= Tipo de compartilhamento de conexoes

= Quanto ao tipo de conexao:

= Leva em consideracao a natureza da conexao entre o
modulo de E/S e o periférico

= Do ponto de vista dos dados, as conexoes sao
projetadas para operacgao serial ou paralela 21



Entrada e Saida — Classificacao

= Quanto ao tipo de conexao:

= Conexao serial:

= Uma unica linha de sinal é utilizada para o
estabelecimento de toda a conexao, protocolo e
transferéncia de dados, entre o moédulo de E/S e o
periférico

= Caracteristicas principais:

Mais barata que a paralela
Mais lenta que a paralela
Relativamente confiaveis

Usada em dispositivos mais baratos e lentos, como impressoras

e terminais
22



Entrada e Saida — Classificacao

= Quanto ao tipo de conexao:

= Conexao paralela:

= Varias linhas de sinais sao usadas, de forma que varios
bits de dados possam ser transferidos em paralelo

- E comum que existam linhas independentes para trafego
de sinais de controle

= Caracteristicas principais:

= Mais complexa que a serial
Mais cara

Mais rapida

Altamente confiavel

Usada em dispositivos mais velozes, como unidades de disco,
fita ou impressoras rapidas

23



Entrada e Saida — Classificacao

= Quanto ao tipo de transferéncia de E/S:

= Dispositivos de bloco (Block devices):
= Armazenam informagao em blocos de tamanho fixo,

cada um com seus proprios enderecos

= Os tamanhos dos blocos geralmente variam de 128 a 1024
bytes

= Transferéncias sao feitas com um ou mais blocos
consecutivos

= Lé ou escreve em cada bloco de maneira independente
= Ex: HD, CD-ROM, Bastao USB

24



Entrada e Saida — Classificacao

= Quanto ao tipo de transferéncia de E/S:

= Dispositivos de caractere (Character devices)

= Acessam um fluxo de caracteres, sem considerar
qualquer estrutura de bloco

= Nao sao enderegaveis e nao possuem qualquer
operagao de acesso aleatorio (“seek operation”)

= Ex: impressoras, interfaces de rede, mouses

= Este esquema de classificacao nao € perfeito,
porém € genérico o suficiente

25



Entrada e Saida — Classificacao

= Quanto ao compartilhamento de conexodes

= Podem ser divididos em 2 categorias:

= Ponto-a-Ponto
Madulo

- E a conexdo mais simples, onde existe um de 1/0
conjunto de linhas dedicadas para a ligacao
entre 0 modulo de E/S e cada periférico.

= Oferecem maior confiabilidade
= Permitem a operacao simultanea de diversos dispositivos

= Usadas em dispositivos mais simples, tais como modens,
teclado e impressora

Ponto-a-Ponto

Periférico Periférico

26



Entrada e Saida — Classificacao

= Quanto ao compartilhamento de conexodes

= Podem ser divididos em 2 categorias:

= Multiponto

Um maédulo de E/S compartilha um conjunto de
linhas de sinais entre diversos periféricos.

Algumas dessas linhas devem servir para realizar
0 enderecamento do dispositivo

Maior escalabilidade que a ponto a ponto

Nao permite operacao simultanea dos periféricos
conectados

Usada para armazenamento:
Padroes:
= IDE, SCSI, USB etc

Multiponto

Modulo
de /O

.‘_

Periférico

Periférico

Periférico

27



Entrada e Saida

= Principios a |
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Principios de Hardware

= As Unidades de E/S sao geralmente compostas
de dois componentes principais:

= Componente Mecéanico
= O dispositivo em si
= Controlador (ou adaptador) de dispositivo:

= Componente eletronico do dispositivo

= Parte programavel (Nos PCs € normalmente uma placa
de circuito impresso ou chip);

= Muitos controladores podem controlar varios dispositivos
iIdénticos
- Orgaos de padronizacdo: IEEE, ISO, ANSI, etc. 29



Principios de Hardware

= 0O S.0. sempre trata com o controlador, nao com 0s
dispositivos

= A Comunicacgao entre UCP e controladores ¢ feita atravées de
barramentos comuns (interface de alto nivel)

= Interface entre controlador e dispositivo: baixo nivel

= Mainframes: multiplos barramentos e processadores especializados em
E/S (canais de E/S).

Maonitor
» Hard
Keyboard USB printer disk drive
mﬁ% e

o Hard
CPU Memory Video Keyboard use

. disk
controlier ontrall
(MU ] controller controller | SR

30

Bus



Principios de Hardware

= Ex: Controlador de disco

= Recebe fluxo de bits, com:

= Preambulo
= Os bits do setor/cilindro
= Checksum (Error-Correcting Code — ECC)
= Converte o fluxo serial de bits (vindo do dispositivo)
em um bloco de bytes, executando qualquer
correcao necessaria.
= Monta o bloco de bytes em um buffer interno

= ApOs verificar a checksum, copia o bloco na memoaria
31



Principios de Hardware

= Controladores

= Cada controlador possui registradores, usados para
comunicag¢ao com a CPU

= Ao escrever nesses registradores, o SO pode comandar
o dispositivo
= executa E/S escrevendo comandos (e seus parametros, se
existirem) nesses registradores

= Quando um comando ¢é aceito, a UCP pode deixar que o
controlador trabalhe sozinho, indo executar outra tarefa.

= Quando o dispositivo termina, avisa a UCP através de uma
interrupcao.

= Ao ler desses registradores, o SO pode saber o estado
do dispositivo, etc.

32



Principios de Hardware

= Controladores

= Cada controlador possui registradores, usados para
comunicacao com a CPU
= Em alguns computadores estes registradores podem
fazer parte do espaco de enderecamento da memaria
principal.
= Possuem também um buffer (em geral), que o SO
pode ler ou escrever (e.g. placa de rede)

= Comunicacao CPU — controladores
= Como é possivel a um modulo de E/S controlar mais de
um dispositivo de E/S?

= Necessidade de associacao de enderecos a estes dispositivos 2



Principios de Hardware

= Controladores

= Comunicacao CPU — controladores

= Existem 2 formas de interpretacao de enderecos, pelo
modulo de E/S, quando o barramento € compartilhado:

= Mapeado em Memodria:

= O modulo de E/S opera dentro do espaco de enderegamento
de memdria, usando um conjunto de enderecos reservados
(registradores sao tratados como posicoes de memorias);

= Mapeia todos os registradores no espaco de
memoria

= Cada registrador de controle recebe um
endereco de memoria unico

= Geralmente o topo do espaco de enderecos

34



Principios de Hardware

= Controladores

= Comunicacao CPU — controladores

OxEFFF...

= Formas de interpretacao de enderecos: d

= Mapeado em E/S ou E/S isolada (I/O Ports):

fa b B g 205
SRR L
LN | ) "..__;'l_',,. "
o S

tMemaory

/O ports

= Cada controlador recebe um nimero de

porto de E/S :

= Acessado via instrucdes especiais, usadas apenas pelo SO

= IN REG, PORT
= OUT PORT,REG
= Espacos de enderecos diferentes para memoria e E/S

= Existe um espaco de enderegcamento
independente para os dispositivos de E/S.

= Sistemas hibridos
= Ex: Pentium

4>




Entrada e Saida

Processo
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Principios de Software

= Objetivos

= Independéncia de dispositivo

= O programador nao deve se preocupar com o tipo de
dispositivo (CD, HD etc)

= Cabe ao SO cuidar das particularidades
= Nomenclatura uniforme

= O nome de um dispositivo deve ser um string ou inteiro,
iIndependente do dispositivo

= Tratamento de erro

= Erros deveriam ser tratados o0 mais proximo do hardware
possivel, sem que o usuario tome conhecimento

= Ex: repetindo a operacgao 37



Principios de Software

= Modos de execucao de E/S:

= Os modulos de E/S podem operar de 3 maneiras
basicas:
= E/S programada
= E/S via Interrupcoes
= E/S via Acesso Direto a Memoria

= O que distingue as trés formas ¢é a participacao da
UCP e a utilizacao das interrupcoes

38



Principios de Software

= E/S programada

= Forma mais simples de E/S — tudo é feito pela CPU

= Os dados sao trocados entre a CPU e o Mdédulo de
E/S

= A CPU executa um programa que:

= Verifica o estado do modulo de E/S, preparando-o para a
operacao;
= Se necessario, envia o comando que deve ser executado;

aguardando o resultado do comando, para entao, efetuar
a transferéncia entre o modulo de E/S e algum registrador

da CPU. "



Principios de Software

= E/S programada
= Ex: imprimir “ABCDEFGH” na impressora

= Monta o string em um buffer, no espaco do usuario

= O processo entao detém a
Impressora (via chamada de
sistema — open)

String to

= Uma vez obtida a impressora, aeel| pi"“e"' _—
0 processo diz ao SO para — page
imprimir (chamada ao sistema) || [EFeH !

= O SO copia o0 string a um array  kernel
space
no espaco do kernel

= Assim que a impressora € liberada, o SO copia o primeiro
caractere ao registrador de dados da impressora 40
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Principios de Software

= E/S programada
= Ex: imprimir “ABCDEFGH” na Printed
impressora i f
= O primeiro caractere é impresso ety A
= O sistema marca o préximo caractere, oeh

verifica novamente se a impressora esta
pronta para receber outro

= Se pronta, 0 novo caractere € enviado
= Continua até imprimir todo o string

= S6 entdo o controle volta ao processo . B
ext—

Y
ABCD 41
EFGH




Principios de Software

= E/S programada

= Desvantagem:

= CPU ¢é ocupada o tempo todo até

que a E/S seja feita;

= CPU continuamente verifica se o
dispositivo esta pronto para aceitar
outro caracter — espera ocupada

= Também chamado de polling
= QOutro exemplo: Leitura de E/S

= Escrita € semelhante

>

v

Comando
para 1/

.

1.& Status
do /0

Pronto

[.& Dado
do 170

!

Escreve na
Memoria

Nio

¥ Terminou a
i 507
Sim operacao”

Proxima Instrucio
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