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A UNIQUE CONSORTIUM MODEL

1stitution at the heart of the

EURECO

a Antlpoilis

Technische Universitat Minchen

Top reasons to study
at EURECOM

Exchange options for TUM students

November 2013

* EURECOM is a Graduate school and Research Center created in 1992, specialized in Mobile
Communications, Multimedia Communications, Network& Security. It is administered by a
CONSORTIUM.

EURECOM’s CONSORTIUM
A successful international joint venture between
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Renowned industrial partners
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Prestigious academic partners
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‘ Each member guides EURECOM’ teaching and research strategy '
* Ensure that EURECOM’s teaching is professionnally * Regularly assess and validate curricula at EURECOM
relevant and line with the demands of the industry. * Ensure an easy transfer of credits and total mutual
* Provide internship opportunities, research projects recognition
= Participate in the courses * EURECOM is more than an academic partner, it is the

offshore campus of its academic partners.

EURECOM and TUM: a rich
cooperation

* 2007: TUM enters EURECOM’s Consortium

Two major recent projects

Smart Mobility 2020

July 2013: Franco-German Summer School 2013
for Junior scientists

TI.ITI BMW Group 0

Farschung und Technik < + ICT for sustainable mobility
* Vehicular cloud computing and big data analysis

Technische Universitit Minchen

sevnutun e araas 18 ) 400 ] Vehicular urban detection in smart cities
e EHRECOM «  Mobility - Combined transportation
PROTON-PLATA

Research project of DEUFRAKO, a Franco-
German cooperation in traffic research
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* programmable telematics unit based on SDR (software
defined radio)
« project funded by the German Federal Ministry for

Economics and Technology and the Agence Nationale
de la Recherche (ANR)
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1. STUDY IN AN UNCOMPARABLE
SETTING

* French Riviera - Cote d’Azur

* Enjoy 300 days of sunshine per yt

* ldeal for sport lovers:

10 min from the beaches / 1 hour from the sky slopes

* 40 min from Nice airport (2nd international airport in France)
= Easy access: 1h30 flight from MUNICH to NICE
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:‘;‘;’m W"r « it's one of the best places to be
in Europe ».
Manuel, Tum student at EURECOM
2013

The“French Silicon Valley” SOPHIA

= EURECOM is located in the heart of the largest
European High Tech Park

» Dedicated to information technology, life and environmental
sciences, fine chemicals

= 1,452 companies, 40% of companies involved in R&D
activities

= 31,000 jobs ”
= 4,500 researchers

* More than 5,000 students
= 70 nationalities

Some of Sophia Antipolis’ leading

companies
< ()
nNviDiA. AI(FQEM || 11 I ITHALEE ( ] *
SIEMENS ICISICO' ,sy'mantec.

EURECOM BUIDLING SophiaTech CAMPUS

* First class facilities : a brand new building

EURECOM

Campus SophiaTech

2. GAIN A TRULY INTERNATIONAL
EXPERIENCE

« This made me gain not only
acquaintances and friends, but
additionally a professional network,
which is a very unique aspect of
EURECOM. This is especially
interesting in the light of
EURECOM's international
diversity »

Fabian, Tum student at
EURECOM 2012

« Here at EURECOM the
international experience exchange
students usually quest for is lived in
an intensity | couldn’t imagine
before. Due to the fact, that the
majority of students and professors
comes from a multitude of other
countries, I also got the opportunity

to get a picture of many different
places of the world every day”.
N H TIIM ceturdant at

EURECOM




A CUTTING EGDGE AND FLEXIBLE
CURRICULUM

To help students select their courses, the curriculum is organized
around 7 teaching tracks, made of mandatory and optional
courses.

« Despite the small size of the
institute, | was surprised by the
breadth of the courses offered. 1
found a lot more interesting topics
than | could possibly fit into my

. . schedule.»

£ = Web Enq\neer\nq (Mobile application and servic eI JTHM, Student, at EURECOM. g

2010
Bernard Merialdo

and internet..)

EXCHANGE OPTIONS at EURECOM

1. ERASMUS STUDIES, 2 options:

S N = MObI|e COmm un |Cat|0ns (Digital communications, Statistical signal processing...)
g David Gesbert
ﬂ = M u ‘t| m ed \ d (Multimedia indexing and retrieval; 3-D and virtual imaging (analysis and
JeanLUsDUGEI symtness 2. Master’s Thesis
& % Ernst Biersack :
3 st Blersac N etWO rk\ n g (Software development methodologies, Distributed Systems and Cloud
a Computing...)
Raymond Knopp
» Real-time and embedded SyStems (sodem computer architecture, 3. Double degree (French Master's degree delivered by TelecomParistech)
5 Refik Molva Operating systems...)
g-—l Dirk Slock - CO mmun \C at\ on SVStem S ecu ritVLCyber-:rime and Computer Forensics;
: Secure communications...
PP NS PN T NN DTN e e
T O I TS ITOUTT OO T OO S Digitar communications, Throrm ation rneo&) =
FURECOM FURECOM
»
EXCHANGE OPTIONS at EURECOM CURRICULUM’s STRUCTURE
1. ERASMUS STUDIES, 2 options:
: Innovative courses, designed in partnernship
» - Technical . ’
6 months (October- February) with EURECOM’s members and regulary
5 courses
1 Academic semester assessed and updated
30 ECTS
Non « Soft skills » classes taught by experts from
technical companies or professors from renowned Business
courses Schools in Law, Management, Business
simulation...
2. Master’s Thesis
TELECOM
3. Double degree (French Master's degree delivered by TelecomParistech) ﬂl'
FURECOM FURECOM




CURRICULUM'’s STRUCTURE

Technical
courses

Non
technical
courses

Semester
Project

Innovative courses, designed in partnernship
with EURECOM’s members and regulary
assessed and updated

« Soft skills » classes taught by experts from
companies or professors from renowned Business
Schools in Law, Management, Business
simulation...

Hands-on practise and development of an
innovative study project under the supervision of
a professor. (200h)

CURRICULUM’s STRUCTURE

Technical Innovative courses, designed in partnernship
courses with EURECOM’s members and regulary
assessed and updated
B T« Soft skills » classes taught by experts from
technical companies or professors from renowned Business
courses Schools in Law, Management, Business
simulation...
Semester Hands-on practise and development of an

Project innovative study project under the supervision of

a professor. (200h)

Thesis on a specific industrial or research subject
carried out in a company or a laboratory during 6
months under the supervision of both TUM and
EURECOM'’s professors.

Master’s
thesis

CURRICULUM’s STRUCTURE

Technical
courses

Non
technical
courses

Semester
Project

Master’s
thesis

Foreign
languages

Innovative courses, designed in partnernship
with EURECOM’s members and regulary
assessed and updated

« Soft skills » classes taught by experts from
companies or professors from renowned Business
Schools in Law, Management, Business
simulation...

Hands-on practise and development of an
innovative study project under the supervision of
a professor. (200h)

Thesis on a specific industrial or research subject
carried out in a company or a laboratory during 6
months under the supervision of both TUM and
EURECOM'’s professors.

Any foreign language can be taught provided

there are 5 students min. (20h)

SEMERSTER’s PROJECTS

During your studies at EURECOM, student have to pick up a project which is highly related to
research activity and/or industrial partnership.

Duration : 200 h/ student

The project is a blend of theoretical and practical work, which often involves design of a
prototype.

A recent example of a EURECOM's project led by TUM Student, Marie-Lena
LECKERT and presented during a IEEE conference:

“Facial cosmetics database and impact
analysis on automatic face recognition”

« My semester project at EURECOM had
a big impact on my life.
15th International Workshop on Multimedia Signal el sl ppeel f il

! and realize my own ideas under
:::j:);essmg, September 30-October 2, 2013, Pula, professional guidance; | also gained a

lot of experience in research through
the following paper and conference
attendance. »

< IEEE

Marie Lena, EURECOM 2013 =
EURECOM




SMALL SIZE = GREATER
ACCESSIBILITY

* Accessible professors:

EURECOM has one of the best students/professors ratio among
French higher education institutions (9:1). Professors are easily
accessible.

Each exchange student has a tutor professor whose role ig.to advise about

; terials, notation.... :
f@ﬁf%ﬁ'ﬁﬁ@%f‘? —)  Professor Ernst BIERSACK

* A bilingual administration team totally dedicated to
international students:

Our staff can provide you with personal assistance at all stages of your
studies:

»Help you find accomodation and apply ——3
for accomodation financial aid* (CAF allocation) @

»0Open a bank account
»Find an internship

A

1]

nts-discountson bus. )

STUDENT ASSOCIATION CALENDAR

The student’s association organises many events all year long:

b

EURECOM'’s
discovery weekend

Weekend of Integration

International study trip
Graduation Ceremony

International lunch
nd of the year weekend

Famous Melody Villa parties!

Many sport activities

Week End trips

_$_ * Each student in France, both French and foreign, is entitled to receive financial aid for housing (20% off
2 the rent). More information: www.caf.fr FURE

9]

oM

MAIN ASSETS

v 100% teaching in English: no need to speak French!

v Coursework fully evaluated/recommended with TUM faculty, easy credit
transfer

v" Benefiting from teaching at the cutting-edge linked to internationally-leading
research led by renowned researchers

v An excellent student/ faculty ratio: easy access to professors

¥ A human-scale structure: favors long-term friendship with international
classmates and strong professional network

v" Expertise of renowned industrial partners

¥ Unique location: Sophia Antipolis is considered a major European region
for telecommunications research

¥ Enjoy some time in one of the world’s most popular tourist areas

« | would say that these years have been the
best of my life and can only recommend you
to come here if you are interested in living in
an international environment as well as
doing studies in the field of networking and
security. | decided in the end to stay for

CONTACTS

* EURECOM

Prof. Ernst BIERSACK
Ernst.biersack@eurecom.fr

Academic information

Caroline Hanras
caroline.hanras@eurecom.fr

Administrative information

List of tracks and course content http://www.eurecom.fr/en/teaching/engineer
ing-studies/18-months-curriculum

= TUM

Study directions
Informatics Department

Dr Angelika REISER

Martina VON IMHOFF
imhoff@in.tum.de

Prof. Eckehard STEINBACH
eckehard.steinbach@tum.de

Heike ROTH
Abroad@ei.tum.de

Study directions
Electrical Engineering and
Information Technology
Department

three more years and do my PhD at
Eurecom ». EURE

[}
<
=
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5. Speicherverwaltung

Technische Universitdt Minchen

Einfuhrung

« Motivation

— Unmittelbare Nutzung des Arbeitsspeichers (physische Adressen) nicht

empfehlenswert
— Abstraktion der Hardware-Eigenscghaften notig
— Umgang mit Kapazitatsengpassen
¢ Adressraume
— Maschinenadressraum (Arbeitsspeicher, AS)
* Fortlaufend nummerierte Bytes
+ Start mit Maschinen-Adresse 0 (reale Adresse)

I Programmadressraum (i.d.R. virtueller Adressraum)

* Programmadressen, prozessspezifisch

Aufgabe der Abbildung der Adressraume: Adressierung (Adr.)

* Direkte Adr., Basis-Adr., Seiten-Adr., Segment-Seiten-Adr.

© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO0S)

Quelle: [JS12] Kap. 5

132

5. Speicherverwaltung

Technische Universitdt Minchen

EinfUhrung

* Organisation von Adressraumen
— Programmcode
Datenbereich (statisch)
Datenbereich (dynamisch, Halde (Heap))
Laufzeitkeller (Stack)

* Sipngle-Threaded Adressraum
— [JS12, Kap. 5, p. 115]

¢ Multi-Threaded Adressraum
— [JS12,Kap. 5, p. 116]

* Beispiele
— Windows, Linux
— [JS12, Kap. 5, p. 116]

© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO09)

133

Quelle: [JS12] Kap. 5
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Technische Universitdt Minchen

Einflihrung

» Qrganisation von Adressraumen

— Programmcode
Datenbereich (statisch)
Datenbereich (dynamisch, Halde (Heap))
Laufzeitkeller (Stack)
* Single-Threaded Adressraum
- [JS12, Kap. 5, p. 115]
Multi-Threaded Adressraum

SN
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5. Speicherverwaltung

Tum

Technische Universitdt Mdnchen

Einfihrung

+ Verwaltung der Halde (Heap)
— Operation ,malloc”
¢ Bereiche
— Belegtbereiche
— Freibereiche
« Verwaltung der Freibereiche
— Implizite (alle Bereiche) oder explizite Liste (nur Freibereiche)
« Strategie zur Auswahl
— first-fit-Verfahren
— next-fit-Verfahren
— best-fit-Verfahren
— worst-fit-Verfahren
« Fragmentierung

@ UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:

Betriebssysteme und Systemsoftware (INOOOS) 134

Quelle: [JS12] Kap. 5

5. Speicherverwaltung

TLTI

Technische Universitét Minchen

Einfuhrung

* Verwaltung der Halde (Heap)
— Operation ,malloc"
* Bereiche
— Belegtbhereiche
— Freibereiche
« Verwaltung der Freibereiche
— Implizite (alle Bereiche) oder eﬂlizitil_i_st_gnur Freibereiche)
« Strategie zur Auswabhl
— first-fit-Verfahren
— next-fit-Verfahren
— best-fit-Verfahren
— worst-fit-Verfahren
» Fragmentierung

@ UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:

Betriebssysteme und Systemsoftware (INO009) 134

Quelle: [JS12] Kap. 5




Technische Universitdt Minchen

Einfuhrung

5. Speicherverwaltung

Verwaltung der Halde (Heap)

— Operation ,malloc”
Bereiche

— Belegtbereiche

— Freibereiche
Verwaltung der Freibereiche

— Implizite (alle Bereiche) oder explizite Liste (nur Freibereiche)
Strategie zur Auswahl

— first-fit-Verfahren

— next-fit-Verfahren

— best-fit-Verfahren

— worst-fit-Verfahren
Fragmentierung

© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO0S)

Technische Universitdt Mdnchen

Einfihrung

« Fragmentierung

— Zerstlcklung des freien Teils des Adressraums

« Externe Fragementierung

— Freibereiche zwischen belegten Bereichen
— [3S12, Kap. 5, p. 120]

* Interne Fragmentierung

5. Speicherverwaltung

— Freibereiche innerhalb fester (Rahmen-) Bereiche
— [Js12, Kap. 5, p. 121]

@ UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOOOS)
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Quelle: [JS12] Kap. 5

Quelle: [JS12] Kap. 5

Technische Universitdt Minchen .rl-rrl
EinfUhrung

Garbage Collection (in Java)
* Aufsammeln von nicht mehr benttigtem Speicher
Auffinden von nicht mehr bendétigten Objekten
— Hilfestellung: Pointer dorthin existieren nicht
* Reprasentation als Graph
— Blécke (Objekte) sind Knoten, Pointer sind Kanten
— Mark and Sweep
« Bestimmung erreichbarer Knoten

5. Speicherverwaltung
Quelle: [JS12] Kap. 5

© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO09)
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Einfihrung

« Fragmentierung

— Zerstlicklung des freien Teils des Adressraums
« Externe Fragementierung

— Freibereiche zwischen belegten Bereichen

— [3S12, Kap. 5, p. 120]

« Interne Fragmentierung

o . . . .
= — Freibereiche innerhalb fester (Rahmen-) Bereiche o
T - [JS12,Kap. 5,p. 121] §
== [ | |
| |
0 1 GByte 2 GByte 3 GByte 4 GByte
|7|} / = |: H spezieller Adressbereich (GroBe nicht proportional)
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Technische Universitdt Minchen .rI-ITI
Einfuhrung

* Forderungen an (Programm-) Adressraumrealisierung
— Homogene und zusammenhangende Adressbereiche
Unabhéngig vom Arbeitsspeicher
Erkennen fehlerhafter Zugriffe
rkennen von Uberschnéidun Keller)
— Schutz der Anwendungen gegeneinander (insbs. von

funktionstiichtigen gegeraber fehlerhaften)

— Kontrollierbares und kontrolliertes Aufteilen der

Speicherressayrcen
— Minimale Fragmentierung

5. Speicherverwaltung
Quelle: [JS12] Kap. 5

© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO0S)

Technische Universitdt Mdnchen Tl-rrl
Speicherabbildungen

« Basisadressierung
— Maschinenadresse = Basisadresse + Programmadresse
— Basisadresse st programmspezifisch
— Programmadressen starten mit 0
Speicherverwaltungsstrategien
« first-fit, next-fit_hest-fit, warst-fit ‘LX
« Buddy-Systeme
— Vergabe in Grof3en von Zweierpotenzen iv\

5. Speicherverwaltung
Quelle: [JS12] Kap. 5

@ UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:

Betriebssysteme und Systemsoftware (INOOOS) 139

Technische Universitdt Minchen mn
Speicherabbildungen

* Direkte Adressierung

— Programmadresse werden direkt als Maschinenadressen
interpretiert

— Nachteile
*} Licken (Fragmentierung) nach Programmende
— Forderung: Verschiebbarkeit von Programmen
» ProgrammgroRe auf AS beschrénkt
— Forderung: Unabhéngigkeit von AS-GrolRe
» Speicherausnutzung schlecht

— Forderung: Nutzung der Lokalitatseigenschaften von
Programmen

5. Speicherverwaltung
Quelle: [JS12] Kap. 5

© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO09)
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Seitenadressierung — Uberblick

Ansatz

Adressabbildung
Seiten-Kacheltabelle
Seitenfehlerbehandlung

» Seitenverwaltungsstrategien

5. Speicherverwaltung
Quelle: [J812] Kap. 5

@ UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen:
Betriebssysteme und Systemsoftware (INO009)




Technische Universitdt Minchen

Seitenadressierung — Ansatz

Prozessadressraum
— Einteilung in Seiten (pages) gleicher Gré3e
Maschinenadressraum
— Einteilung in Kacheln (Seitenrahmen, frames)
= Gleicher GroR3e (i.d.R. wie Seitengréli3e)
Eigenschaften der Seitenadressierung
— Seiten gespeichert im AS oder/und HS

o . = .
= — Bei Nutzung im AS érforderlich ©
= , B - . . .
g — Zuordnung Uber Seitendeskriptoren in Seitentabelle =
g — Einlagern nach Seitenfehler (paging in) <
o
% — Auslagern bei Platzbedarf (paging out) 0
2 . . — . . =
2 « Abbildung: Virtueller Speicher — Arbeitsspeicher 5
wr =
< — [JS12, Kap. 5, p. 126] o
a
© UB TUM GBS WS 2013/14 Grundlagen: 141
Betriebssysteme und Systemsoftware (INOO0S)
( gbs_course-student.pdf
v TUM-GBS-Fol-2013-ALLE-1-145.pdf — TUM-GBS-Fol-2013.ppt [Kompatibilititsmodus] = +
Datei Bearbeiten Ansicht Gehezu Lesezeichen Hilfe
4 Vorherige ¥ Nachste |141 | (141 ven 145) Auf Seitenbreite einpassen ~ E
Vorschaubilder > %
: | Technische Universitit Miinchen TuTI
138
Seitenadressierung — Ansatz
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— Einteilung in Seiten (pages) gleicher Grofte
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4 — Einteilung in Kacheln (Seitenrahmen, frames)
ictier GroRRe (i.d.R. wie Seitengrafie)
»__FEigenschaften der Seitenadressierung
,_hMQQEPE\ChEH im AS oder/und HS
740 ;" — Bei Nutzung im AS erforderlich -
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- - [9512, Kap. 5, p. 126} g
T TV TIeTTTYYS 4
Arbsitsspeichar
vt Adressraum van P2 it Kacheln
IE /=0 o Vorteile
4
£ Menu = [_ TUM- ]‘ gbs_c... | nove... | © @@@ 3 @l@ % Fr. 22. Nov, 09:37

[ gbs_course-student.pdf

TUM-GBS-Fol-2013-ALLE-1-145.pdf — TUM-GBS-Fol-2013.ppt [Kompatibilititsmodus]

Technische Universitat Minchen

Seitenadressierung — Ansatz

* Prozessadressraum
— Einteilung in Seiten (pages
+ Maschinenadressraum
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5. Speicherverwaltung
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Seitenadressierung — Adressabbildung

» Virtuelle Adresse
— v=(s,w)
* Reale Adresse
— r=(kw)
— [JS12, Kap. 5, p. 127]
« Beispiel
— mit 16-Bit Adressen, Seitengréf3e von 4KB
— [JS12, Kap. 5, p. 128]
* Umsetzung
— Memory Management Unit (MMU)
+ [JS12, Kap. 5, p. 128]
— Translation Lookaside Buffer (TLB) flr kirzere Zugriffszeit
« [JS12, Kap. 5, p. 129]

((mit r = p im Skrip
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Seitenadressierung — Adressabbildung

+ Virtuelle Adresse
- v=(sw)
141 + Reale Adresse
- r=(kw)
= — [JS12, Kap. 5, p. 127]
- + Beispiel
— mit 16-Bit Adressen, Seitengrofie von 4KB
— [JS12, Kap. 5, p. 128]
+ Umsetzung
— Memory Management Unit (MMU)
« [I512, Kap. 5, p. 128]
— Translation Lookaside Buffer (TLB) fiir kiirzere Zugriffszeit
» [JS12, Kap. 5, p. 129]

((mit r = p im Skript))
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5. Speicherverwaltung
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Technische Universitdt Minchen

Seitenadressierung — Adressabbildung

« Virtuelle Adresse

— v=(s,w)

* Reale Adresse
— 1= (kw) ((mit r = p im Skript))
— [JS12, Kap. 5, p. 127]

* Beispiel

— mit 16-Bit Adressen, Seitengrofie von 4KB
— [JS12, Kap. 5, p. 128]
* Umsetzung
— Memory Management Unit (MMU)
* [JS12, Kap. 5, p. 128]
— Translation Lookaside Buffer (TLB) fur kiirzere Zugriffszeit
* [JS12, Kap. 5, p. 129]

5. Speicherverwaltung
Quelle: [JS12] Kap. 5
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Seitenadressierung — Adressabbildung

« Virtuelle Adresse

- v=(sw)
* Reale Adresse
= r=(kw) ((mit r = p im Skript))
- [JS12, Kap. 5, p. 127]
» Beispiel
— mit 16-Bit Adressen, SeitengrolRe von 4KB
[JS12, Kap. 5, p. 128) -

: + Umsetzung
— Memory Manage ment Unit (MMU)
+ [IS12, Kap. 5, p. 128]
— Translation Lookaside Bufter (TLB) fir kirzere Zugriffszeit
e + [J512, Kap. 5, p. 129]
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Memory Management Unit

Die Adressrechnung wird von der Hardware, der MMU (Memory Management
Unit), durchgefiihrt.

Speicherbus
| (
speicher
virtuelle physische
Adressen Adressen

Meist ist die MMU auf dem CPU-Chip integriert.
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Seitenadressierung — Seiten-Kacheltabelle

» Seitendeskriptor

_ Z-LLCIIL‘LE@IE——- (rwx, lesend — schreiben — ausfiihrend)

Existent-Attribut (e)
Geladen-Attribut )

Zugegriffen-Attribut @

e
Verandert-Attribut (m)
Seitenadresse (s als Index)
Kacheladresse (ggf.) (Kachelk)

Hintergrundspeicheradresse (ggf.) (Block b)
. —_—
Grol3e Seiten-Kacheltabellen
— Mehrstufige Tabellen

Realisierungsvarianten
— Prozess-spezifisch oder global, indiziert oder assoziativ

[JS12, Kap. 5, p. 131]

5. Speicherverwaltung
.

Quelle: [JS12] Kap. 5
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Seitenadressierung — Seiten-Kacheltabelle
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» Seitendeskriptor

— Zugriffsrechte (rox, lesend — schreiben — ausfiihrend)
istent-Aftribut (e)
den-Attribut (V)
Ay geyriffen-Attribut (r)
tert-Attribut (m)
gitertadresse (sal
— Kacheladrégse (gof.) (
— Hintergrundsieicheradresse (ggis{Btock b)

arverwaltung

Quelle: [JS12] Kap. 5

— Zugriftszeit
BYa Sci
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Technische Universitdt Mdnchen

Seitenadressierung — Seitenfehlerbehandlung

« Grundlage: Seitenfehler (page fault)
» Ablauf

Beim Zugriff auf eine virtuelle Adresse tritt ein Seitenfehler auf
MMU lost Alarm aus

BS stellt freie Kachel zur Verfligung

Seite wird eingelagert

Seitendeskriptor wird aktualisiert

Der unterbrochene Befehl wird erneut gestartet

» [JS12, Kap. 5, p. 132]

5. Speicherverwaltung
Quelle: [JS12] Kap. 5
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Seitenadressierung — Seiten-Kacheltabelle

« Seitendeskriptor

— Zugriffsrechte (rwx, lesend — schreiben — ausfithrend)

— Existent-Attribut (e)

— Geladen-Attribut (v)

— Zugegriffen-Attribut (r)

— Verandert-Attribut (m)

— Seitenadresse (s als Index)
o — Kacheladresse (ggf.) (Kachel k)
% — Hintergrundspeicheradresse (ggf.) (Block b) 2
E, * GroRRe Seiten-Kacheltabellen ii
’_@ — Mehrstufige Tabellen [JS12, Kap. 5, p. 131] b
g « Realisierungsvarianten =
i — Prozess-spezifisch oder global, indiziert oder assoziativ ?3)
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Seitenadressierung — Seitenfehlerbehandlung

* Grundlage: Seitenfehler (page fault)

* Ablauf

Beim Zugriff auf eine virtuelle Adresse fritt ein Seitenfehler auf
MMU Igst Alarm aus

BS stellt freie Kachel zur Verfligung

Seite wird eingelagert

o — Seitendeskriptor wird aktualisiert

= e
T;u — Der unterbrochene Befehl wird erneut gestartet =
$ » [JS12, Kap.5, p. 132] =
5 o
£ 3
B )
¥ 3
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