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e Mémoire
e Adresse de mémoire
* Espace d’adressage

* Protection de la mémoire @@
— Allocation contigué
— Pagination
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Bibliographie pour aujourd'hui ek

* Modern Operating Systems

— Chapitre 4
4.1

4.3
4.8

* Operating Systems Concepts

— Chapitre 8
8.1-8.5
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Sd’E

LA MEMOIRE



Hiérarchie de la mémoire

Computer Memory Hierarchy

small size
small capacity

processor registers
very fast, very expensive

power on

immediate term

small size processor cache
small capacity very fast, very expensive
medium size power on random access memory
medium capacity very short term fast, affordable
small size power off flash / USB memory
large capacity short term slower, cheap
large size power off hard drives
very large capacity mid term slow, very cheap
large size power off tape backup

very large capacity

long term very slow, affordable
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Mémoire Cache

CPU Socket
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\ . Sd’E
Paramétres de mémoire cache

— numeéro de fois quand les données sont trouve en
la mémoire cache

e cache miss

— numeéro de fois quand les données ne sont pas
trouve en la mémoire cache

e cache hit / cache miss
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Adresse de mémoire

* Un numéro

* Dépend de nombre de bits
— 4 octets sur un CPU 32 bits
— 8 octets sur un CPU de 64 bits

e Adresse maximale
— 2" bytes

n numéro de bits

13



Sd’E

ESPACE D’ADRESSAGE



Sd’E
Espace d’adressage

* Toutes les adresses de mémoire disponible
pPOUr un processus

— Ne doit pas nécessairement de commencer a 0
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Systeme idéale

systern crunch

e chaque processus a sa
partie de la mémoire

* L'espace de noyau (SE)
doit étre protegeé

* Quel est I'espace
d’adressage?

256000

300040

420940

880000

1024000

operating
system
process
300040
process base
120900
limit
process
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- SA’E
Modes de fonctionnements (x86) =

e Real Mode

— L'espace d’adressage c’est tout la mémoire

— sans protection

* Protected Mode
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Protection de la mémoire

* Memory Management Unit (MMU)
— Adresse physique (apres MMU)
— Adresse logique (avant MMU)

* Possibilités
— Allocation contigué
— Segmentation

— Pagination
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Protection de la meémoire

limit relocation
register register
logical physical
address yes address
CPU < / + >  memory
no
v .
trap: addressing error
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MEMOIRE CONTIGUE



Mémoire Contigué

Sd’E

e Estimation de taille
pour chaque processus

* Fragmentation

— C’est possible de n"avoir
pas de l'espace

256000

300040

420940

880000

1024000

operating
system
process
300040
process base
120900
limit
process
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Implémentation

* Deux registres
— relocalisation

— limit

e Adresse

— adresse physique = adresse logique +
relocalisation

— adresse logique <= limit
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Implémentation
limit relocation
register register
logical physical
address yes C address
CPU < / + »  memory
no
\
trap: addressing error
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i : Sd’E
Algorithmes d’allocation

— Premier espace disponible

— L'espace disponible plus petite

e Worst Fit

— L'espace disponible plus grande
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Fragmentation

Sd’E

* nous avons de la mémoire disponible mais pas
dans un seul espace contigu

— solution: défragmentation

Operating
System

Process 0

Process 7

Process 6

Process 2

Process 5

Process 4

There is enough memory
to run process 7 but the
memory is not contiguous

+—— External fragmentation

7
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Pagination

La mémoire est divise en pages
— en général 4 KB

Pages
— Virtuelles (pages)
— Physique (cadres - frames)

Tableau de pages
— un processus a un tableau de pages

Adresse
— adresse physique = page index + décalage
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SSA’E
Tableau de pages

frame
number
page 0 0
Of 1
page 1 112 1| page0
23
age 2 2
pag 517
page 3 page table 3| page 2
logical 4| page 1
memory
5
6
7| page 3
physical

memory
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Transformation d’adresse

CPU

\ 4

7f
logical physical J
address address f0000 ... 0000
\ 4
d f d >
A
f1111 ... 1111

p{

page table

physical
memory
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Transformation d’adresse

Sd’E

* Pour accede un adresse

— acces aux tableau (en mémoire)

— acces en mémoire

* Double acces

— lente

logical

CPU

address

physical
address

o]

d

page table

f0000 ... 0000

d

f1111 ... 1111
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Translation Lookaside Buffer (TLB) SCE

* Mémoire cache spécialisé

— 256 entrées

* Enregistre par processus

* Changement de contexte
— change le tableau de pages curent
— TLB flush (sauf la partie de noyau)



Transformation d’adresse avec TL

Sd’E

CPU

logical
addressl
> p d
page frame
number number
E% TLB hit physica
E l { address
f d >
TLB 1
p {
TLB miss
> f
page table

physical
memory
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Protection p2el

0
1
2| page 0
00000 frame number valid—invalid bit
page 0 \ / 3| page 1
0|2|v
page 1 113 Tv 4| page 2
214 |v
age 2 5
. 3|7 |v
pages 418 |v 6
5(9|v
page 4 6lo]i 7| page 3
710
10,468 page 5 : 8| page 4
12,287 page table
9| page 5
page n
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Entrée de tableau de pages SJd’E

e Numeéro de cadre

Figure 5-18. Format of a Page Table Entry
31 12 11 5}

. ’ \
o D ro It d a Cces PAGE FRAME ADDRESS 31..12 AVUAIL |@ B|D|A [} :

P — PRESENT
— aucune by DAL,

D
AUAIL - AVAILABLE FOR SYSTEMS PROGRAMMER USE

N\
=\
-

NOTE: @ INDICATES INTEL RESERVED. DO NOT DEFINE.

— lire

— ecrire exemple sur x86

 Valable
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Partage de mémoire

ed 1 0
3
ed 2 4 1| data1
ed 3 < 2| data3
1
data 1 page table 3 ed 1
for P, ed 1
process P, 3 4 ed 2
ed 2
4 5
ed 3 6
7 6 ed 3
data 2 page table
for P, 7| data2
Ll process P,
3 8
ed 2 a
9
ed 3 5
2 10
data 3 page table
for P, 11
process P,
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Taille de tableau de memoire

* 32 bits - 4 GB Mémoire
— taille de page = 4 KB
— 220 pages de mémoire
— entrée de tableau de mémoire =4 B

* Taille 4 * 229 =4 MB / processus

° 64 bits?



Pagination hiérarchique

9
S SA’E

logical address

P1

P2

d

o

>

outer page
table

o

page of
page table

37



Mot clés

Sd’E

* Adresse logique

* Adresse physique
* Espace d’adressage
* Load

* Store

* Register Memory
* Mémoire Cache

* Real Mode

* Protected Mode

Meémoire contigué
Fragmentation
Base

Limit

Sélecteur
Décalage
Pagination

TLB

Tableau de pages
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Questions
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