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Consideraciones de la Tabla de Paginas

Las aplicaciones requieren espacios de direcciones crecientes, con mas fuerza que la propia
evolucion de la tecnologia de memoria. Se puede agregar a esta consideracion que la
evolucion en los chips de memoria no es continua, sino por escalones. Dada la organizacion
con un direccionado en dos dimensiones, como veremos mas adelante, la incorporacion de un
bit méas en cada dimension motiva que de una generacion a otra se pasa cuadriplicando la
capacidad anterior.

Esta demanda creciente de espacio de direccionado se soporta por ejemplo pasando de una
arquitectura de 32 bits a arquitecturas de 64 bits que con sistema paginados posibilitan un
espacio logico de 16TB. Pero claramente no es una condicion necesaria. El trabajar con
sistemas segmentados potencia el espacio 16gico alcanzable por la multiplicidad de espacios
de este esquema. Asi, por ejemplo, en el Pentium, si adoptamos el esquema de segmentado se
combina un especio lineal de 32 bits con los 14 bits que seleccionan el segmento en cuestion,
otorgando un espacio total de 64TB producto de los 66 bits de direccion logica.

Otra cuestién, que ya se ha mencionado, es que cuando a través de sistemas paginados
soportemos librerias de run-time y procesos multithreading, practicas que actualmente son
comunes, se requiere soporte para un especio de direccion disperso, con huecos. Estos huecos
son necesarios para permitir crecimiento dindmico sin colision en el especio logico. Esto en
contraste con lo que ocurriria con un sistema tradicional como el Unix 4.3 BSD el cual estaba
compuesto por sélo dos regiones contiguas.

| Text | Data | Heap | | Stack |

| Text | Data |[Heap| |DLL1| |DLL2| |Thread1| | Stack |

En ese caso no es necesario ocuparse del espacio libre entre ambos extremos. En cambio las
librerias y los threads se esparciran por este espacio, con lo cual la tabla de paginas debera
contemplarlo en su totalidad, esto es no podra saltearlo.

Esta situacion, es decir, el requerimiento sobre la tabla de paginas, introduce dos cuestiones:
e Mucho recurso de memoria empleado para la tabla de paginas.

e El problema de la fragmentacion externa a nivel de la tabla, en el sentido que es un
area contigua a la cual se indexa con el VPN. Se requiere un espacio contiguo de
tamafio suficiente.

(Como se atienden estas cuestiones? Lo del uso del recurso de memoria se maneja
permitiendo que la tabla de paginas se encuentre paginada, esto es, parte en memoria y parte
en disco. La cuestion del espacio contiguo queda resuelta organizando la tabla de paginas de
forma jerarquica, no en un unico nivel.

A manera de ejemplo de lo anterior podemos mencionar la VAX en donde las tablas de
paginas de los procesos se desarrollaban en el espacio logico del sistema. Hablaremos luego
de contigiliidad en el espacio logico del sistema, no fisico. De tal forma requiere de una doble
traslacion, se agrega la destinada a obtener la direccion de memoria en donde ubicar el frame
pointer dado que el puntero a la tabla de paginas del usuario UPTP (User Page Table Pointer)
es una direccion logica. Ademas, en ese acceso a la tabla de paginas del usuario, se podria
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producir un page fault, asociado a que la porcion de la tabla de paginas que contiene el frame
pointer no se encuentra en memoria principal, se encuentra en disco.

Otro ejemplo lo encotramos en el Pentium II, en donde el espacio lineal (aquél que
corresponde a un segmento) en caso de estar paginado se organiza en tres campos. El primero
de directorio de pagina, el segundo de tabla de pagina y el tercero de offset. Dado un
segmento de un proceso este tendra la direccion de la tabla de directorio. Indexando ésta con
los primeros 10 bits del campo PAGE obtendremos el frame pointer.

10bits 10bits 12bits
| Directory | Table | Offset |

Se puede observar que la distribucion de bits no es casual. Esta acorde con el tamafo de
pagina de 4KB, dado que cada entrada en las tablas es de 4 bytes, con lo cual tanto la tabla de
directorio como la de pagina ocupan una pagina completa, habiendo desaparecido
obviamente el requerimiento de espacio contiguo para la tabla de paginas. Mas aun, mientras
que la tabla de directorio estard siempre residente en memoria, cada una de sus entradas
dispondra de un bit P de presente. Para el caso de esta tabla dice que la tabla apuntada esta o
no en memoria (parte en disco); analogamente, el mismo bit P en una entrada de la tabla de
paginas indicara si la pagina esta o no presente en memoria.

Otra solucion a los dos temas planteados alrededor de la tabla de paginas es el empleo de una
tabla de paginas invertida. De lo que se trata es de englobar en una Unica estructura la
informacion de todas las paginas, sin distincion de proceso, residentes en memoria. Luego
con alguna técnica de hash se realiza el almacenamiento y buisqueda habida cuenta que se
debe realizar una busqueda asociativa (no como antes con busqueda directa). La tabla estara
acotada en tamafio por el tamafio de la memoria principal del sistema y el tamafio de pagina,
no existiendo tampoco el problema de manejar areas contiguas.

Para todas las soluciones vistas se puede argumentar que las busquedas dan lugar a procesos
relativamente lentos. Si bien esto es cierto, no se debe olvidar que estos actuan en segunda
instancia, el objetivo es manejar tasas de acierto altas en el buffer de traslacion TLB. El
problema que enfrentamos en sistemas paginados es que el tamafio de pagina como sabemos
es una decision del disefiador, con un tamafio tipico de 4KB a 8KB. Hay aplicaciones que
tienen la caracteristica de referenciar areas de memoria muy vastas, como ser tablas del
sistema operativo o en aplicaciones graficas. Esto, dada la granularidad relativamente
pequefia de las paginas, induce el empleo de numerosas paginas, lo que contaria la localidad
espacial prevista y provoca una consecuente pérdida de eficiencia en el TLB. Notese que esto
no ocurre con sistemas segmentados, dado que como se dijo el tamafo de éstos se ajusta a la
aplicacion. Usar superpdginas o superbloques son las alternativas para solucionarlo. Intel por
caso en las entradas de la tabla Directory tiene un bit PS (tamafo de pagina) que le indica si
se trata de una pagina normal o bien una superpagina de 4MB. De tal forma se reducira el
numero de entradas al TLB. Para direccionar usamos los bits superiores (esto es, la direccion
de la tabla de pagina sin los 10 bits inferiores) para la direccion base de la superpagina y los
bits del campo Table y Offset en conjunto dan el desplazamiento, esto es, resultan 22 bits
para 4 MB.
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