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Der Programmadressraum, der sogenannte virtuelle Adressraum eines Prozesses wird in aufeinanderfolgende Seiten (engl.
page) gleicher GriRe unterteilt. Man spricht deshalb von virtuellen Adressen des Prozesses, anstatt von seinen
Programmadressen.

Der Maschinenadressraum, also der physische Adressraum des Arbeitsspeichers, wird in Kacheln (engl. frame)
unterteilt. Seiten und Kacheln sind i.d.R. gleich groB.

Eigenschaften der Seitenadressierung

virtueller Speicher - Arbeitsspeicher
Vorteile
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Die Seiten eines Prozesses kdnnen im Arbeitsspeicher oder auf dem Hintergrundspeicher (Platte) gespeichert sein.
Die Kacheln nehmen die Seiten der Prozesse auf.
Zugriff auf virtuelle Adresse = zugehorige Seite muss einer Kachel zugeordnet sein.

Die Zuordnung, welche Seite in welcher Kachel gespeichert ist, und wa sich die Seite auf dem Hintergrundspeicher
befindet, erfolgt mittels der Seilen-Kacheltabelle , die die Seilendeskriptoren enthalt.

Seite nicht im Arbeit&peicher: Seitenfehler = Einlagerung der Seite bei Bedarf ("Demand Paging").
Falls alle Kacheln belegt = Auslagern einer Seite geméan einer Seitenersetzungsstrategie.

virtueller Speicher - Arbeitsspeicher

virt. Adressraum von P 1

Seite 1 von
P1

Seite 2 von
P1

Seite 1 von
P2

Seite 2 von
P2

virt. Adressraum von P 2

Seiten-Kachel
Tabelle

Deskriptor

Kachel 1

Kachel 2

Kachel 3

Kachel 4

Kachel 5

— T

Auslagern
~ A g

Einlagern

Hintergrundspeicher
mit Blécken

Arbeitsspeicher

mit Kacheln



(=)
2

f Ansatz @ —3

M

—

Der Programmadressraum, der sogenannte virtuelle Adressraum eines Prozesses wird in aufeinanderfolgende Seiten (engl.
page) gleicher Grofe unterteilt. Man spricht deshalb von virtuellen Adressen des Prozesses, anstatt von seinen
Programmadressen.

Der Maschinenadressraum, also der physische Adressraum des Arbeitsspeichers, wird in Kacheln (engl. frame) unterteilt.
Seiten und Kacheln sind i.d.R. gleich grof3.

Eigenschafien der Seitenadressierung
virtueller Speicher - Arbeitsspeicher
Vorteile
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Gegeben sei ein 16-Bit virtueller Adressraum und eine SeitengraBe von 4K. D.h. der Adressraum zerfallt in 16 Seiten; man 2
bendtigt 4 Bit, um die Seitennummern zu identifizieren und 12-Bit, um die 4096 Byte innerhalb einer Seite zu adressieren.
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Die virtuelle Adressierung wurde Ende der 50er Jahre eingeflihrt. Ziel ist

Virtualisierung des Speichers,

Verstecken von realen Beschrankungen, wie Speichergréie,

Speicher als sehr groBes Feld gleichartiger Speicherzellen zu betrachten.

Die Seitenadressierung ("paging") ist die Grundform der virtuellen Adressierung.
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Adressabbildung

virtuelle Adresse v = (s, w), wobei s die Seitennummer und w das Offset in der Seite angibt.
reale Adresse p = (k. w), wobei k die Kachelnummer angibt, die die Seite enthalt.

Abbildung von virtueller Adresse v auf reale Adresse p
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Zugriffszeit

Sei
TLB Suche: 20 ns
Speicherzugriff: 100 ns

Bei einem TLB hit ergibt sich Zugriffszeit 120 ns und bei einem TLB miss sind dies 220 ns.

Bei einer TLB-Treffer Wahrscheinlichkeit von 80% ergibt sich als durchschnittliche effektive Speicherzugriffszeit
NAN* 120+ 020 * 220 = 1401 ns
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¥ Memory Management Unit — 1
Die Adressrechnung wird von der Hardware, der MMU (Memory Management Unit), durchgefihrt.
Speicherbus
Arbeits
CrU - > MMU »  speicher
virtuelle physische
Adressen Adressen
Meist ist die MMU auf dem CPU-Chip integriert.
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Die virtuelle Adressierung wurde Ende der 50er Jahre eingeflihrt. Ziel ist
Virtualisierung des Speichers,
Verstecken von realen Beschrankungen, wie Speichergréie,
Speicher als sehr groBes Feld gleichartiger Speicherzellen zu betrachten.
Die Seitenadressierung ("paging") ist die Grundform der virtuellen Adressierung.
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