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Sistema Operativo - Gestione della Memoria
lista argomenti di studio

• Istruzioni assembly
• salti assoluti
• salti relativi

• Linking
• Rilocazione Statica
• Istruzioni rilocabili (salti relativi)
• Istruzioni Non rilocabili (salti assoluti)
• Indirizzi Logici nel programma.

• Loading (caricamento del programma in memoria per l’esecuzione)
• Rilocazione Dinamica (collocazione dei segmenti in memoria, creaz. Tabella seg.)
• Indirizzi (Lineari o Virtuali) nel processo.

• MMU – Memory Management Unit
• HW dedicato al calcolo degli indirizzi fisici a partire dagli indirizzi logici.

• Segmentazione
• Tabella dei descrittori di segmento
• Base e Limite del Segmento
• Segmentation Fault

• Paginazione
• Tabella delle Pagine
• Indirizzi Fisici su Ram
• Page Fault
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Sistema Operativo - Gestione della Memoria
Tipi di Indirizzi e Rilocazione

0        . . .
100         PUSH  BP
150         CMP  AX,  8
200         JNE    BB
250         . . .

. . .            . . .
1000         SUB AX, 9
1050 ADD SP, 12

. . .
1300         MOV  BP, SP
. . .            . . . 

Modulo A

0        . . .
100         ADD BP. 8
150         PUSH  12
200         JMP    1000
. . .          . . .

950 BB:   INC BX
1000 MOV AX, BX
1050 JRE  250
. . .            . . .
1300 MOV BP, AX
. . .            . . . 

SALTO
ASSOLUTO

SALTO
RELATIVO

Modulo B RILOCAZIONE
STATICA

Programma
su disco

0        . . .
100         PUSH  BP
150         CMP  AX,  8
200         JNE    2950
250         . . .

. . .            . . .
1000         SUB AX, 9
1050 ADD SP, 12

. . .
1300         MOV  BP, SP
. . .            . . . 

2000        . . .
2100         ADD BP. 8
2150         PUSH  12
2200         JMP    3000
. . .           . . .

2950 INC BX
3000 MOV AX, BX
3050 JRE  250
. . .            . . .
3300 MOV BP, AX
. . .            . . . 

SALTO
ASSOLUTO

SALTO
RELATIVO

LINKING

INDIRIZZI LOGICI
calcolati rispetto all’inizio

del relativo segmento

Segmento
di codice

INDIRIZZI LINEARI
( o VIRTUALI  )

calcolati rispetto all’inizio
del relativo segmento
in memoria virtuale

4000        . . .
4100         PUSH  BP
4150         CMP  AX,  8
4200         JNE    2950
4250         . . .
. . .            . . .
5000         SUB AX, 9
5050        ADD SP, 12

. . .
5300         MOV  BP, SP
. . .            . . . 

6000        . . .
6100         ADD BP. 8
6150         PUSH  12
6200         JMP    3000

. . .
6950 INC BX
7000 MOV AX, BX
7050 JRE  250
. . .            . . .
7300 MOV BP, AX
. . .            . . . 

SALTO
ASSOLUTO

SALTO
RELATIVO

Programma
in memoria
(virtuale)

CS*16+3000
= 7000

Inizio 
Segmento
di codice

4000

Registro
CS = 250

RILOCAZIONE
DINAMICA

LOADING

INDIRIZZI FISICI
Dove si trova
realmente in

Memoria fisica

RUN
PAGINE del
Programma
in memoria

FISICA

6100         ADD BP. 8
6150         PUSH  12
6200         JMP    3000
6250         . . .

SALTO
ASSOLUTO

6950 INC BX
7000 MOV AX, BX
7050 JRE  250
. . .            . . .

SALTO
RELATIVO
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MMU e Calcolo degli indirizzi Fisici

Segmentazione pura e calcolo degli indirizzi fisici in IA32 (evoluzione, tabella 
dei segmenti) (descrizione testuale nella prossima slide)

Segmentazione pura e calcolo degli indirizzi fisici nell’8088
• Indirizzi Logici formati da due parti: Segmento e Offset

• Il Segmento moltiplicato per 16 indica l’inizio del segmento.
• L’Offset e’ lo scostamento rispetto all’inizio del segmento
• la MMU somma all’indirizzo di inizio di quel segmento l’Offset; la somma e’ l’indirizzo 

fisico.
Indirizzo Fisico = segmento * 16 + offset
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Seg fault

tabella dei segmenti memoria fisica

limite        base

segmento sg
del processo
in esecuzione
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Segmentazione pura (niente paginazione) e calcolo degli indirizzi fisici in IA-32
(Selettore di Segmento e Tabella dei Segmenti – vedi figura precedente)

• Indirizzi Logici formati da due parti: Selettore di Segmento e Offset
• Il Selettore di Segmento non e’ un indirizzo ma e’ un Indice di una tabella.
• L’Offset e’ lo scostamento rispetto all’inizio del segmento.

• MMU: Memory Management Unit - Hardware dedicato al calcolo degli indirizzi fisici a partire da 
indirizzi logici.

• Esiste in memoria una Tabella dei Processi
• Per ciascun Processo esiste in memoria una Tabella dei Segmenti di quel processo.
• Esistono due registri specializzati, STBR e STLR

• Segment Table Base Register (STBR) contiene l’indirizzo di inizio della tabella dei segmenti del 
processo in esecuzione

• Segment Table Limit Register (STBR) contiene la dimensione della tabella dei segmenti del 
processo in esecuzione.

• Nella tabella dei Segmenti, per ciascun Segmento viene memorizzato l’indirizzo di inizio (è multiplo di 16) 
del segmento (Base) (diviso 16) e la sua dimensione (Limite) oltre ai permessi di accesso.

• La MMU riceve un indirizzo formato da Selettore di Segmento e Offset
• Usa il valore del segmento come indice per accedere alla Tabella dei segmenti del processo in esecuzione.
• Controlla se il processo ha il permesso per accedere al segmento.

• Se non ha il permesso causa Segmentation Fault (processo killato).
• Controlla che l’Offset non superi il limite di quel segmento

• Se l’Offset cade fuori dal segmento allora causa Segmentation Fault (processo killato).
• Se l’Offset rimane dentro il segmento allora la MMU calcola l’indirizzo Fisico, corrispondente 

all’indirizzo Logico, nel seguente modo :
• la MMU preleva dalla Tabella dei Segmenti l’indirizzo Base per quel Segmento.
• la MMU moltiplica per 16 l’indirizzo Base di quel segmento e somma l’Offset; la somma e’ 

l’indirizzo fisico.
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Sistema Operativo – Segmentazione Paginata in IA-32

32 bit

10  bit

2^10=1024
entries

10  bit 12  bit

2^10=1024
entries

page
size

2^12=
4096 B
4 KB


