Schaltkreisgrenze
; Skalierung Displacement _
Basis Index .
1 1,2, 4 oder 8 8, 16 oder 32 Bits
£
0] 32
@ = :
2P S Physischer
® K Speicher
»
3
®
32
einschl. Vorzeichen bis 4 GBytes
RS ggf. vorzeichengerecht (1 G Doppel-
; erweitert worte)
i
1
*: ohne Vorzeichen ;
(natdirliche 30 i
Bin&rzahlen) [ . ! »
Effektive : )} .
Adresse ; /\ g Lineare
- P Adresse
T ] 32
1 c
! S .
g)g (ohne Seitenverwaltung) w
Q c S W 0 W O W
Segment- 13 n o -
register \ E] Physische
\ Adresse
cs Nummer des Seiten-
sSs Segment- \ verwaltungs-
DS deskriptors Logische einheit
(virtuelle)
ES Adresse
s TLB
GS -
“Auswahl ]
(vom Befehl Wahlweise
bewirkt) einschaltbar
16 a) Verlangerung durch Unterscheidung
ADR = zwischen Befehls- und Datenzugriffen
Prozessor (1:6 0
C/D|| Bank- C/D: Code/Data: | | 16-Bit-Adresse
Status register Befehls- oder ! i 0
u/s R :
Datenzugriffe
DAT U/S: User/Supervisor: b) Weitere Verldngerung durch Unterscheidung
Anwender- oder zwischen Anwender- und Systemzustand
Sytemzustand 17
0
Bankregist
aniregister (%% s 16-Bit-Adresse o
c) Verlangerung durch Bankregister
23 0
Bankregister (8 Bits) |15 16-Bit-Adresse O|
d) Verléngerung eines Ausschnitts aus dem
Adrefiraum durch Bankregister
1110 Adrelformat fur Zugriffe
*: Dieser Abschnitt der Prozessor-Adresse 11 11 mit Verlangerung 0

wird beim Zugriff aus dem
Bankregister ersetzt

23

Bankregister (12 Bits)

niedere Adresse vom Prozessor 0

e) Mehrere Bankregister fUr verschiedene Zugriffe

0
Befehlszugriffe
. Anwenderzustand
Datenzugriffe
Befehlszugriffe
) Systemzustand
Datenzugriffe




Befehls-
zugriffe Cs
Stac_k- — ss
zugriffe
Daten- Ds
zugriffe

ES

15 0

— 16
Segmentregister th 4

effektive
Adresse

0
ﬂ,/4

\

Vv
+

/

20

lineare Adresse

a) vollstédndige

ADR| MEM
— ——
Adrel3- Umsetzungs-
eingénge speicher

(RAM oder ROM)

ISA
Control
Bus

20-Bit-Basisadresse

19 4 3
Segmentregister 0000
15 0
+
19 16 15
0000 5 effektive Adresse
19 M

lineare Adresse

b) teilweise Umsetzung

—

ADR

MEM

~

Beispiel: ankommende Adresse

abgehende Adresse:

15

12 11

—_—
L adressiert Umsetzungsspeicher

0

vom Prozessor

23 12 11
aus Umsetzungsspeicher
DRQO:3 \ | ooz N D [asts
DMA 1
DACKO:3 Slave Lateh ‘
IORC* 8237
SLAEN g i _
owe* ADSTB2 A01S
DMAXMRD*
MEMW*
SLDMACS
o > & AQ:7
K4 5! HLDA
HREQ EOP | SLECP N
Memory LA17:23 )
—/| Mapper
DRQSDMA
>
= A9:16
DMA 2 h .
Master Latc
8237 > A116 )
ADSTBll
A1:8
MSDMACS* | g
DB
= HREQ EOP |—rrrs




b)

15

15

vom Prozessor

0

Bankregister

Bildspeicheradresse (20 Bits)

15 14

BS

vom Prozessor

0

Bankregister

18

Bildspeicheradresse (21 Bits)

19

18

12 11

vom Prozessor

+ 0

Bankregister

Bildspeicheradresse (20 Bits)

Speicheraufteilun

DOOOOH "
D4000H

D8oooH
pcoooH

Seitenrghmen

1) Anfangsadressen
der 4 physischen
Seiten (Beispiele)

2) 1. Adresse nach
dem Seitenrahmen

g:

Unterstes

|- Megabyte

4 physische
Seiten im
untersten

20-Bit-Adresse des PC: |

Seitenrahmen:
Segmentadresse im
untersten Megabyte

19/ 16/
[ ] |
Byte in Seite
(14 AdreRbits)

0

Bankadressierung im
Umsetzungsspei%her

(logische Seite)

Megabyte 23-Bit-Adresse flr 22 1413
8 MBytes Expanded | ] | |
Memory —=
Seitenadresse
(logische Seite), aus Bankregistern
13-0
Erweiterungs-
- speicher (bis
8 MBytes) A/drersbits ADR| MEM
! 130 4y,
vom -
Prozessor || Bits 19-16
fest y
eingestellte
Segment- . —1 |
adresse des Erweit
Seitenrahmens / rw_elherungs-
I Abb. phys. Seite. 1 Spetcher
Vergleicher [ 14 _F3pp=phys. Seite 2 (Expande:
15 — Memory)
* Gleichheit bewirkt Abb. phys. Seite: 3
Zugriff zum Abb. phys. Seite: 4
Erweiterungs- 7
speicher; das Umsetzungsspeicher
eine Seite unterste (adressierbare
(16 kBytes) im Megabyte wird Registersammiung
Erweiterungs- dann nicht aus 4 Bankregistern)
speicher aktiviert.




Adresse 0 ——>

b)

512 kBytes <— 8 Bereiche zu 64 kBytes
256 kBytes <—— 16 Bereiche zu 16 kBytes
256 kBytes <—— 64 Bereiche zu 4 kBytes
< 8 Bereiche von 4 kBytes
— T~ ~— bis zur Grenze

der installierten
— T ~— Speicherkapazitét

<—— Adresse F FFFF FFFFH

63

Typ | Typ

Typ

Typ | Typ | Typ | Typ [ Typ

35 12 7 0

/777777771 s Yo

11 0

Y

35 [1 12 0

| | 000H |

1110 7 0

/777777777777 777 e

: reserviert




Seitenauswahlangaben

31

(10 Bits) (10 Bits)

2223 1211 (12 Bits) die umzu-
Eintrag im Seitentabellenverzeichnis Eintrag in der Seitentabelle Offset in Seite bzw. Seitenrahmen ﬁﬁtez;r;de
Adresse

Seitentabellenverzeichnis
(Page Directory)
4 k Bytes
1 K Eintrage
+ 31 12]
Seitentabelle
(Page Table)
4 k Bytes
1 k Eintrage
+
Seitenrahmen (Page Frame)
31 12] mit eingelagerter Seite (Page)
4 k Bytes
| A
Steuerregister CR 3 N
“das
31 12111 0 adressierte
Byte
Diese (sehr teure) Anordnung . . . _
kleiner RAM,
- Schalt- beispielsweise
kreis-
grenze 4 MBytes
RAM
Effektive - (o] [ [2] [=]
Adresse o8 4 GBytes
[—— E =
£ % (4] o] [e] [2]
Segment 2 2 32 | Lineare =
— = physische
Adresse ]
Seitenrahmen zu 4 kBytes
(insgesamt 1024)
Schalt- - -
... wird ersetzt (nachgebildet) durch einen /Ig;:':ﬁz-e o
seitenorientierten virtuellen Speicher.  / g 1016 | [1017] [1018 | [1015 ]
J ° 8 Seite | Seite | Seite | Seite
K g 39 5131 [ g22 | 17
% 2 1020] [1021] 1022 \ 1023
g 8 Seite | Seite | Seite || Seite
Seitenverwaltungseinheit 2] [ |
] 3 s 1
Lo Lineare - priift Anwesenheit der Seiten 1) JJ o
== Adresse ) . Beispiele fiir
T3 - sefzt Seitenadressen in eingelagerte
g) 8 < Seitenrahmenadressen um  2) Systembus ( (“anwesende")
o £ 32 — Seiten
W = Kombination von Hardware (TLB) c U Insgesamt sind
und Software 3 1048 576
E Steuer- (1 M) Seiten
% einheit zu verwalten.
1) Beispiel:  Seite 39 ist anwesend @
Seite 508 ist nicht ©
anwesend @ .
Segment __Massenspeicher
2) Beispiel: Seite 39 — Seiten- \
rahmen 1016
Effektive Adresse

\\Beispiele fur
ausgelagerte
Seiten



! Systemmonitor [_ (O] x|
Datei Bearbeiten Ansicht Optionen ?
Blolsl ke 1= B2
Kernel: Prozessorauslastung (%) Speicher-Manager: Entfernte Seiten
— S e —
50 7S5 100 5 10
atelsystem Gelesene BytesiSek. Speicher-Manager: GrilRe der Auslagerungsdatei
: — : : R
250KB 500KB 750KB 1.9930MB 12.2MB 24 4MB 36.6MB 45.8MB
atexsystem Geschriebene BytesiSek. Speicher-Manager: Settenauslagerungen
. ; ] I —
g. 2KEi 12.5KB 18.7KB 25KB 5 10
melsymem Lesezugriffe/Sek. Speicher-Manager: Setteneinlagerungen
. . | [ . —
126 188 250 125 250 375 500
Dateisystem: Schreibzugriffe’Sek. Speicher-Manager: Setenfehler
0 | IO |
5 10 125 250 375 500
ISpeicher-Managel: Seitenfehler LetzterWert: 59 Peak-\Wert: 59 7

Virtueller Arbeitsspeicher K E3 |

Diese Einstellungen, die die Systemleistung negativ beeinflussen konnen, sollten
nur von erfahrenen Benutzern und Systemadministratoren geandert werden.

—Yirtueller Arbeitsspeicher

(¢ Wwindows verwaltet die Einstellungen fur den virtuellen Speicher [empfohlent

" Es gelten benutzerdefinierte Einstellungen fiir den virtuellen Speicher

FEstplatie; |C:A 6782 MB frei =
Vi ID j
to T IKein M aximum ﬁ

I [Wirtuellen Speichien deaktvierernricht emprahien]

0K Abbrechen




a) belegt
/N
31 1211 9 87 65 4321
. D '_
Seitenrahmenadresse G|?|D|A|O|2 g 2
L | oja o
b .
) frei
31 22 verfligbar
) . (] Nl 7
Seitenrahmenadresse reserviert G|1|D|A|O|2|5 2
L | oo o
c) [
31 22 21
aus Tabelleneintrag von der linearen Adresse
» 10 Bits P 22 Bits
Lineare Adresse
313029 21 20 0
21
2 9 Seitentabellen-
verzeichnis Byte in Seite
+ von 2 MBytes
+ I
> =
N S
Seitentabellen- 20 12 11 0
verzeichnis- S
Zeigertabelle
9 12
Byte in
Seite von
4 kBytes
aus Seitentabellen- T
verzeichnis
Steuerregister CR3 (e~

Seitentabelle




31 1211 9 8 0
. ol-| w»
Seitenrahmenadresse cle|p|alo|z|g Elp
[ ] o ola|> e
iert Basis-
reservier adresse
63 36 35 32
b
) 31 2120 1211 9 8 0
, . (=] Nl 7
Seitenrahmenadresse reserviert cli|p|alo|=|g 3le
| | alaj>e
reserviert Basis-
adresse
63 36 35 32
c)

35 32 31 1211 0
Basis- aus Tabelleneintrag von der linearen Adresse
adresse

d)

35 32 31 2120 0
Basis- aus Tabelleneintrag von der linearen Adresse
adresse

a)
31 22 21 17 16 13 1211 9 8
. ) ) = olE|lew z
Seitenrahmenadresse reserviert Erweiterung | < G|1|D|A|o|=(5 P
2* #’I-
b)
35 32 31 22 21

Erweiterung

aus Tabelleneintrag

von der linearen Adresse

A

4 Bits

\
A

10 Bits

Y

A

22 Bits




b)

d)

63 0
Attribut Attribut Attribut Attribut Attribut Attribut Attribut Attribut
7 6 5 4 3 2 1 0
2 1 0
0 | PCD | PWT
PAT
. PCD PWT
(Bit7) | |
PAT
. PCD PWT
(Bit 12) | |
GDTR IDTR
<=Adresse 0 T
Basisadresse Lénge Basisadresse Lange I(DT destens di
mindestens die
I 1 ersten 32 Deskriptoren)
aDT Programmsegment-
deskriptor
. 0 GDT
— Deskriptor 0: Datensegmentdeskriptor
_ ungenutzt 0 @ F——————
" 8
0 Lange Deskriptor 1: s g
0 |110X|mee 1|0|1h|oﬂA| 0 Programmsegment _ 3E
frei nutzbarer =X
0 Lange Deskriptor 2: Speicher g UD,) "
0 [ 110X ] Lange [1] o [1]o]o1]A] 0 Datensegment g
i
O
Lange: alle Bits im <+
Deskriptor
gesetzt:
4 GBytes
Segmentattribute: Segmentregister
¢ alle Zugriffe erlaubt I 00 eee 0 1 I 0 | cs
* Langeneinheit 4k I K I | ss
0 Qeee 0]0
* Aufwértserweiterung ~4’/’/_—\\\\\\\\____
oo oa10]o] bs
* Big Stack
i} [oo-.- o10f[o] ES
DPL =0 nicht erforderlich
¢ 32-Bit-Verarbeitung | 0 | FS gzrug:):sl:aa'lst’eES
| 0 | GS | AdreRraum

zugénglich ist.



