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Slanimcation

e \Vendredi: Vendredi Saint!
e [PhH: 22 mars — 4 avrll

e 2 semaines, 1 atelier (pas d'atelier ce vendredi!)

e [Po: 5avrl — 18 avrll

e P semaines, 2 ateliers

e Examen final: 26 avrll

* 1 semaine complete apres la remise du 1P6



Moaification’”

o [P 22 mars — 17 awrll
* 3 semaines, 2 ateliers

e [PG: b avrl — 22 avrl (vendredi)
e 2.0 semaines, 3 ateliers

e 1 semaine de chevauchement avec le TP5
e Examen final: 26 avrll

* Siremis atemps: 4 jours apres la remise du TP6



Rappel: Allocation de la mémoire pour le DOS

* [ A memoire du DOS est separee en plusieurs parties:
* [e systeme d'exploitation
* le programme de ['utilisateur
* |es instructions de démarrage

* |a table des vecteurs d'interruption...

e Nous avons vu que le DOS allouait de la memoire pour
un seul programme a la fois.



Cette semaine

e Mémorire:
* contigue
* paginee

* Adresses physigues et virtuelles



Suts de la gestion memoire

* Deux buts principaux:
o Ultllisation simple pour un programme

* Maximiser l'utilisation de la mémoire disponible



Allocation contigue, partitions de taille variable ou fixe

e ['espace méemoire pour les programmes peut etre
alloué dans des partitions de taille:

e fixe: Lemplacement des partitions est alors predeterming.

 méthode d'allocation de mémoire la plus simple, mais beaucoup
d'espace peut étre perdu si les programmes charges en memoire
sont plus petits gue les partitions.

e variables: Dans ce cas, les partitions sont creges de la
méme taillle que les programmes gu'elles contiennent. Cela
mpligue gue 'emplacement de chague partition est variable.

* |a mémoire est mieux utlisée, mais le mecanisme est plus difficile
a gerer. Par exemple, Il faut maintenir une liste des espaces de
memoire disponibles.



-ragmentation de la memoire

« On définit un bloc de mémoire comme etant un espace contigu de méemoire.

e La fragmentation de memoire est une mesure du nombre de blocs de mémoire qui sont
ibres (qui ne contiennent pas le OS ou un processus). Une memoire fragmentee est
une memoire dans laguelle plusieurs blocs de mémoire non contigus sont libres.

« |'allocation contigué de partitions a talille fixe crée de la fragmentation interne. Entre
chaqgue partition de taille fixe, un peu de memoire est perdue parce que le programme
contenu dans la partition n'a pas necessairement la méme taille que la partition.

« [‘allocation contigué de partitions a taille variable crée de la fragmentation externe.
Lorsgu’un programme est retiré de la mémoire, il laisse un bloc de memoire libre. Il est
possible, par la suite, gue ce bloc soit rempli partiellement par un processus de taille
moindre (dans une nouvelle partition). |l reste alors de la mémoire libre a 'extérieur des
partitions.

* Une mémoire tres fragmentée est une memoire lente et une memoire dans laguelle des
blocs (programmes) de grandes dimensions ne peuvent plus étre alloue, car I'espace
ibre est répartie partout dans le mémoire. Il existe des méthodes de compaction (pour
la memoire) et défragmentation (pour un disque dur) afin de reduire la fragmentation.



-ragmentation interme vs. externe

Internal and External Fragmentation
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Algorithmes d'allocation de memoire

|| existe plusieurs algorithmes afin de déterminer 'emplacement d’'un
orogramme en memoire (allocation contigué). Le but de tous ces
algorithmes est de maximiser I'espace memoire 0CCcupe.

* Premiere allocation (« First Fit »): Le programme est mis dans le premier
bloc de mémoire suffisamment grand a partir du debut de la mémoire.
* Souvent utilise malgré sa simplicité apparente!

* Prochaine allocation (« Next Fit »): Le programme est mis dans le premier
bloc de mémoire suffisamment grand a partir du demier bloc alloue.

* (Crée souvent un peu plus de fragmentation que « First Fit »

* Meilleure allocation (« Best Fit »): Le programme est mis dans le bloc de
memoire le plus petit dont la taille est suffisamment grande pour I'espace requis.

* Semble meilleur, mais demande beaucoup de temps de calcul!

* Pire allocation (« Worse Fit »). e programme est mis dans le bloc de
memoire le plus grand.



Demonstration



http://vision.gel.ulaval.ca/~jflalonde/cours/1001/h16/demos/allocation/index.html

—Xercice memoire contigue #1

o Effectuez les étapes suivantes pour un systeme ayant
une memoire de 16Mo:

* | es processus suivants sont alloués en memoire (dans 'ordre)
e P71, 3Mo
e P2 5Mo
« P3, 2Mo
e P4 2Mo

e P71 et P3 se terminent

« A quel endroit en mémoire le processus (P5, 2Mo) sera-t-i
alloué si 'on emploie chacun des algorithmes d'allocation
memoire



—Xercice memoire contigue #1

e [ e processus PS5 sera placeé a des endroits differents,
en fonction de l'algorithme utilise:

e Premiere allocation; O—2
 Mellleure allocation: 8— 10

* Prochaine (ou pire) allocation: 12—14



—Xercice memoire contigue #2

e Un systeme possedant une memoire de 16Mo doit
allouer les processus suivants:

Processus Taille Temps de création Durée
Pl 3Mo 0 3
P2 2Mo 1 3
P3 4Mo 2 3
P4 2Mo 3 3
P5 3Mo 4 3

* |ndiguez le contenu de la méemoire apres 'allocation du
DIOCESSUS PoS




—Xercice memoire contigue #2

Processus Taille Temps de création
Pl 3Mo 0 3
P2 2Mo 1 3
P3 4Mo 2 3
P4 2Mo 3 3
P5 3Mo 4 3

Utllisez le simulateur avec le fichier « allocSimulation3.xml »

oour valider votre reponse!


http://vision.gel.ulaval.ca/~jflalonde/cours/1001/h16/demos/allocation/allocSimulation3.xml

Adresse virtuelle et adresse physigue

« Chague programme a ses adresses internes (adresse logique ou virtuelle) et une
adresse réelle (adresse physigue) en memoire.

e Le systeme d’exploitation place le programme a un endroit donné de la memoire.

e e microprocesseur, et souvent les premieres caches de l'ordinateur, utilise des
adresses virtuelles (du programme) pour executer les programmes.

e | atranslation d'adresse consiste a traduire une adresse virtuelle en adresse

ohysigue. Elle se fait avec du matériel specialise: le Memory Management Unit
(MMU).

Mémoire

— Adresse physique 10000, Adresse virtuelle 3000 du programme 1

Programme 1

— Adresse physique 7000, Adresse virtuelle 0 du programme 1
— Adresse physique 6000, Adresse virtuelle 5000 du programme 2

Programme 2

— Adresse physique 1000, Adresse virtuelle 0 du programme 2
— Adresse 0 physique




Allocation contigue et translation d'adresse

o [‘allocation contigué de mémoire consiste a placer les programmes entiers
dans une zone unigue de la mémoire.

o Plusieurs programmes peuvent etre mis en memoire, chague programme
occupant un bloc unigue de memoire

e Pour faire la transition entre I'adresse reelle et 'adresse logique, le Memory
Management Unit peut étre concu de facon tres simple: il suffit de
d’additionner 'adresse de base du programme (sa premiere adresse dans la
memoire physigue) a son adresse dans le programme (adresse virtuelle).

.................................

Mémoire

<« limites .|

Adre:asseT , Ny
virtdelle ' . | Programme

.................................

CPU




—Xercice memoire virtuelle #1

* Dans un systeme en allocation contigue avec partitions

a taille variable, un processus P1 occupe les adresses
memoire Ox2000 a Ox4+FF

* Aux « yeux » de P1, quelle est sa plage d'adresses
(virtuelles) disponible”

* Quelle est |a tallle totale de mémoire disponible”?

* Quelle est 'adresse physigue correspondant aux adresses
virtuelles:

¢ Ox00107
* Ox12347



—Xercice memoire virtuelle #1

* Dans un systeme en allocation contigle avec partitions a taille
variable, un processus P1 occupe les adresses memoire Ox2000 a
Ox4FFF,

e Aux « yeux » de P1, quelle est sa plage d'adresses (virtuelles) disponible”
e (Ox0000 a Ox2FFF

e Quelle est |a taille totale de méemoire disponible”
e 12KO

e Quelle est 'adresse physigue correspondant aux adresses virtuelles:
e (OxO0107
e Ox2010
e« (0OXx12347
e (Ox3234



Récapitulation

1. Un nouveau programme est copié dans un emplacement
disponible en memoire, de facon contigue.

2.0n peut créer des partitions de taille:

e fixe: la premiere partition disponible est choisie quand un
nouveau processus doit étre alloue

e variable: on doit determiner ou créer la partition, nécessite le
choix d'un algorithme d'allocation mémoire plus compligué

3. Le programme utilise des adresses "virtuelles®

4. e MMU tradult les adresse virtuelles en adresses
ohysigques




Question

* Que faire avec “Programme 37

Mémoire

Programme 1

Programme 3 —_

Programme 2




Nemoire paginee

Un gros programme peut Etre difficile a placer de maniere contigué en memaoire.
La solution a ce probleme consiste a separer le programme en petite parties de
tallle fixes: des pages. Chague partie se retrouve a un endroit différent de la
memoaoire.

| faut maintenir uni saouren S des programmes

et |eS Dag@S de |a https://en.wikipedia.org/wiki/Memory management unit#/media/
File:MMU principle updated.png

* [atable de corre le”).

* || peut y avoir une 'S programmes.
Le principe de loc: r d'un programme
sont probablemen le en cours de

nouveau) permet d'avoir guelgues pages d'un programme seulement dans la
memoire physigue. Mettre une partie seulement du programme dans la memoire
permet d'économiser de I'espace memoire précieux.

Ajouter de l'information dans la table des pages permet de dire si les pages d’'un
orogramme sont dans la mémoire ou encore sur le disgue.


https://en.wikipedia.org/wiki/Memory_management_unit#/media/File:MMU_principle_updated.png

Nemoire paginee, etape #1

* Diviser la mémoire virtuelle en « pages » de taille fixe

* par exemple: 4Ko

e Diviser la memoire physique en « trames » de la méme
taille gque les pages

* dans notre exemple: 4Ko!



~ages et trames

e Chague programme possede sa propre collection de
DAgES

e Est-ce que le nombre de pages peut Etre plus grand gque le
nombre de trames”

Pages Trames (« frames »)
0 0
Page O Frame O
4KB — 4KB —
8KB - BKB ——
12KB 12KB
3 3
16KB 16KB
4 4
20KB — 20KB —
24KB 24KB
Program 6
32KB
Memory

frames

Truc pour s'en rappeler . Pages = Programme

Englander, ch. 18



\Vlemoire paginee, etape #2
o On divise une adresse en deux:

* le numeéro de page (MSB)

 |a position dans la page (LSB)

e Dans notre exemple, les pages ont 4Ko. Combien de bits avons-nous
besoin pour encoder la position de chague octet dans la page”?

e | va4dK octets dans une page, donc 4K = 4 x 'Y

12>

e l0go(4 X 210) = |Ogg<22 X 210) = logo(2 ) = 12 bits

Quelle position dans quelle page

refere cette adresse”? ox 0 0 0 3 D 7 A 1

Numeéro de page Position
Ox 0 0 O 3 D|7 A 1




\Vemoire paginee, etape #3
e Sil'on vous donne 'endroit ou la page est stockee en

memaoire.

e Par exemple: la page 3D est stockée dans la trame 2F3

o Comment faire pour convertir une adresse virtuelle en
une adresse physigue’

Adresse virtuelle Numéro de page Position
Ox 0 O O 3 D 7 A 1 Ox 0 0 O 3 D|7 A 1

l l

Adresse physique Numéro de trame Position
Ox 0 0 2 F 3 7 A 1 Ox 0 0 2 F 3|7 A 1




\Vemoire paginee, etape #4

e Comment fait-on pour savoir
e ['endroit ou une page est stockee”
* |a correspondance entre une page et une trame”

e On utilise la table des pages!



aple des pages

Page no. Offset

Start
here

3D /A1

{

Logical address:
3D7Al1
(page address)

| 2F357 [ 7a1 —— Actyaladdress

Page Frame
3D | 2F357 I-—‘
Page.table

Physical memory address:
2F3577A1
(frame address)

Englander, ch. 18



lallle de la table des pages

e | atable des pages est definie par:

* le nombre de lignes: il y a une ligne par page, donc c'est
equivalent au nombre de pages

 ['information stockee dans chague ligne: le numeéro de trame
correspondant a chague page.

* notez gu'il N'est pas necessaire de stocker le numéro de page,
nous n‘avons qu'a lire la ligne correspondant a la page.

* par exemple, la page Ox2D (45) est a la ligne 45 dans la table

e combien de bits sont nécessaires pour representer le numero de
trame”

* cela dépend du nombre total de trames dans le systemel!



lallle de la table des pages

e Un systeme possede les caractéristigues suivantes:
* UNe memoire physique de 32Mo
* une memoire virtuelle de 64Mo

* |ataille d'une page est de 4Ko

* Quelle est la taille de la table des pages”



lallle de la table des pages

e Un systeme possede les caracteristigues suivantes:

* Une memoire physique de 32Mo Rappel

pages = mémoire virtuelle
trames = mémoire physique

e UNne memoire virtuelle de 64Mo

 |atalle d'une page est de 4Ko

* Quelle est la tallle de la table des pages”?

o Déterminer le nombre de pages

64Mo / 4Ko = 64 x 220/ 4 x 210 = 226 / 212 = 214 pages
» Déeterminer le nombre de trames

32Mo / 4Ko = 32 x 290/ 4 x 219 = 222 / 212 = 213 trames

o Déterminer le nombre de bits nécessaires pour stocker le # de trame

l0go(2'°) = 13 bits
o Calculer la tallle totale (#pages x #bits)

214 x 18 =24x13x 2" =208 x 210 = 208Kbits = 26Ko



Traduction d'adresses

OK 0000
Page O SRaR) 0000

- Frame O

1000

4K OFFF
Logical
program
space

Page table < Frame l
Page frame 2000

— 0 3

~—— [rame 2

4 3000
328A

<—— f[rame 3

4000

Physical
space



Conaritions

e 2 conditions pour gu'un programme puisse s'executer:

* ['instruction (ou la donnee) nécessaire doit Etre en mémoire
RAM

* |a table de pages pour ce programme doit contenir une
entrée qui traduit 'adresse (virtuelle) du programme vers
'adresse (physigue) en RAM



Table des pages inversee

e Pour plusieurs raisons, il peut étre utile de savoir guelle
Dage de quel processus utllise guelle page physigue. Afin
d'avoir cette information, Il faut construire une page de
table inverseée,

* Une page de tapble inversee est une table pour laguelle
'iIndice de la table est un numéero de frame (page de
memoire) et le contenu d'un elément de la table est une
page de processus.

e | atallle dune page de table inversee est fixe et
directement proportionnelle a la taille de la méemoire. Elle
est aussi inversement proportionnelle a la taille des
pages.



llustration de la méemoire virtuelle

Process 1
Page Frame
0 8
1 1
2 3

Process 2
Page Frame
0 2
1 6

Physical memory

Frame O
Process 3 — Page 1
Process 1 — Page 1
Process 2 — Page O
Process 1 — Page 2
Process 3 — Page 2
Process 3 — Page O
Process 2 — Page 1
Process 1 — Page O
Process 3 — Page 3
Process 3 — Page 4
Frame 10

Table de pages inversées

Process 3
Page Frame
0 5
1 0
2 4
3 9
4 10

Englander, ch. 18



Table des pages et table des pages inversee
lable des pages

o Caractéristigues du systéme:

e Pages de 4Ko 0 1
1 2

« Memoire physigue (RAM) de 16Ko
2

* Mémoaire virtuelle de 32Ko 3 0

o Effectuez la sequence d'opérations suivantes

en mettant a jour les tables a droite, et 5
iNdiguez les adresses physigues 6
correspondantes ;
» Ecrire une valeur (e.g. STR) & I'adresse Ox3B97
. 0 page 3
e Charger la valeur (e.g. LDR) a I'adresse 0x2928
1 page 0

e Brancher (e.g. B) a 'adresse Ox7/BFO 5 page 1




Table des pages et table des pages inversee
lable des pages

e Caractéristiques du systeme:

e Pages de 4Ko 0 1
1 2

* Mémoire physigue (RAM) de 16Ko
2

« Memoire virtuelle de 32Ko 3 0
e Effectuez la sequence d'opérations suivantes *

en mettant a jour les tables a droite, et indiguez 5

les adresses physigues correspondantes 6

7

o Charger valeur (e.g. LDR) a adresse OxOAS8

* [adresse physiqgue est Ox1AG8 Table des pages inversée
e Ecrire une valeur (e.g. STR) & l'adresse Ox3B97
- 0 3
 Charger la valeur (e.g. LDR) a 'adresse 0x2928 page
1 page 0

« Brancher (e.g. B) a 'adresse Ox7BFO
2 page 1




Table des pages et table des pages inversee
lable des pages

e Caractéristiques du systeme:

* Pages de 4Ko 0 1
1 2

* Mémoire physigue (RAM) de 16Ko
2

« Memoire virtuelle de 32Ko 3 0
e Effectuez la sequence d'opérations suivantes *

en mettant a jour les tables a droite, et indiguez 5

les adresses physigues correspondantes 6

7

o Charger valeur (e.g. LDR) a adresse OxOAS8

« Ecrire une valeur (e.g. STR) a l'adresse 0x3B97 lable des pages inversee

+ Tactosse physiaue oot 00807

0 page 3

o Charger la valeur (e.g. LDR) a 'adresse Ox2928

1 page 0

« Brancher (e.g. B) a 'adresse Ox7BFO
2 page 1




Table des pages et table des pages inversee
lable des pages

e Caractéristiques du systeme:

e Pages de 4Ko 0 1
1 2
* Mémoire physigue (RAM) de 16Ko
2 ?
« Memoire virtuelle de 32Ko 3 0
e Effectuez la sequence d'opérations suivantes *
en mettant a jour les tables a droite, et indiguez 5
les adresses physigues correspondantes 6
o Charger valeur (e.g. LDR) a I'adresse OxOA38 !

« Ecrire une valeur (e.g. STR) a l'adresse 0x3B97 lable des pages inversee

o Charger la valeur (e.g. LDR) a 'adresse Ox2928

0 page 3

* faute de page!

1 page 0

« Brancher (e.g. B) a 'adresse Ox7BFO
2 page 1




Allocation et desallocation des pages

Les pages allouées a un programme peuvent se
retrouver separees dans la méemoire. Lallocation de
pages est tres simple: 1| suffit de maintenir une liste des
pages libres et de retirer une page libre pour allouer.

| est possible gue plusieurs programmes utilisent une
méeme page s'ils ont du code en commun.

Désallouer des pages est simple: il suffit de mettre une
page dans les pages libres.

Qu’arrive-t-il si un programme a besoin d'une page gqu
n'existe pas”



-autes de page

» Une faute de page survient lorsgue la page d'un
orogramme gui est requise n'est pas en memoire.

e S'ilyadelaplace dans la table des pages

e |a chercher sur le disque dur, la copier en méemoire, et mettre
a jour la table des pages

e SiNoON

e || faut remplacer une autre page par la page requise.
Plusieurs algorithmes permettent de determiner gquelle page
sera remplaceée. Par exemple, 1l est possible de remplacer la
page qui a éte inutilisée depuis le plus longtemps ou il est
possible de remplacer la plus viellle page allouee.



-autes de page

Load M

Trap 0S
Memory

manager

2. 0S memory manager locates desired
page on auxiliary storage and
loads it into free memory frame.

— K

Load M M k

-,

Free frame

_ Page fault
M| None > trap
Page .
table 1. The page table is checked for

memory reference M. That page is
presently not in memory, which
causes a page fault trap.

>

e

Physical
memory

3. Resets the page table, and
restarts the instruction.

Englander, ch. 18



Table des pages et table des pages inversee

e Caractéristigues du systeme:
e Pages de 4Ko
* Mémoire physigue (RAM) de 16Ko
« Memoire virtuelle de 32Ko

e Effectuez la sequence d'opérations suivantes
en mettant a jour les tables a droite, et indiguez
les adresses physigues correspondantes

o Charger valeur (e.g. LDR) a adresse OxOAS8
e Ecrire une valeur (e.g. STR) & 'adresse Ox3B97

o Charger la valeur (e.g. LDR) a 'adresse Ox2928
* [‘adresse physigue est Ox3928

« Brancher (e.g. B) a 'adresse Ox7BFO

lable des pages

# page # trame

0

1

1

2

2

3

6

7

Table des pages inversee

# trame # page

0

page

3

1

page

0

2

page

1

page




Table des pages et table des pages inversee
lable des pages

» Caractéristigues du systeme: # page # trame

e Pages de 4Ko 0 1
* Memoire physique (RAM) de 16Ko : °
2 3
« Memoire virtuelle de 32Ko ] )
e Effectuez la séguence d’'opérations suivantes en 4
mettant a jour les tables a droite, et indiguez les .
adresses physigues correspondantes }
e Charger valeur (e.g. LDR) a 'adresse OxOAG8 7 2
« Ecrire une valeur (e.g. STR) & 'adresse Ox3B97 Table des pages inversée
o Charger la valeur (e.g. LDR) a l'adresse 0x2928
e Brancher (e.g. B) a I'adresse Ox7BFO 0 page 3
« [Faute de page! Quelle trame utiliser”? Que faire avec le 1 page 0
contenu de cette trame?
2 page 1

3 page 2




Table des pages et table des pages inversee

e Caractéristigues du systeme:
e Pages de 4Ko
* Mémoire physigue (RAM) de 16Ko
« Memoire virtuelle de 32Ko

e Effectuez la sequence d'opérations suivantes
en mettant a jour les tables a droite, et indiguez
les adresses physigues correspondantes

o Charger valeur (e.g. LDR) a adresse OxOAS8
e Ecrire une valeur (e.g. STR) & 'adresse Ox3B97
o Charger la valeur (e.g. LDR) a 'adresse Ox2928

» Brancher (e.g. B) a 'adresse Ox7BFO
* [‘adresse physigue est Ox2BFO

lable des pages

# page # trame

0

1

1

2

2

3

6

7

2

Table des pages inversee

# trame # page

0

page

3

1

page

0

2

page

7

page

2




Table des pages et table des pages inversee

e [ables finales:

lable des pages

# page # trame

0 1

N [ O (&) = [ W N [ -

2

Table des pages inversee

# trame # page

0 page 3
1 page 0
2 page 7
3 page 2




Adresse d'un programme vs adresse de memoire

Lorsgu’'un programme est écrit, des réféerences a des adresses
logiques ou variables/fonctions sont déefinis.

Lors de la compilation, un fichier objet est crée. Le fichier objet
contient le code et des tables pour les réferences.

L'éditeur de lien utllise le code et les tables de plusieurs fichiers
objets afin de construire un programme.

Le programme est sur le disgue dur. Lorsgu'il est charge en memoire
a plusieurs endroits ou méme a un seul, les adresses du programme
ne correspondent pas necessairement aux adresses de la memoire:
le MMU fera la translation entre ['adresse contenue dans le
orogramme et ['adresse physique.

|'adresse utilisée dans le code d'un programme est rarement
'adresse veritable d'une instruction ou d'une variable.



Exercice 1: Exemple de calculs relies aux tables de pages

e SUpPPOosons une memoire de 16 Mo et un systeme d'exploitation supportant des
pages de 4Ko pour des programmes ayant 64 Mo maximum. Supposons gue 4 bits
par page de programme sont utilisés pour donner des informations supplémentaires

o Supposons I'extrait de la table de page pour le programme X suivant:

#page virtuelle #frame de la mémoire Bits d’information
0x14 B En mémoire, modifiée
0x13 4 En mémoire
0x12 C En mémoire, modifiée
0x11 2 En mémoire

Q1: Quelle est la taille de la table de page”

e Q2: A quelle adresse de la mémoire retrouverons-nous l'instruction du programme &
'adresse virtuelle Ox143AB?



Solution de 'exercice 1

* Q1

e | ataille de la table = nombre d'entrée * taille d'une entrée

Le nombre d’entrée dans la table de page sera le nombre de page virtuelle: nombre d’'entrée = taille de
prog./tallle des pages = 16k

La taille d'une entrée est le nombre de bits gu'il faut pour d’écrire le numeéro de page de mémoire + les
4 bits d'information. Le nombre de bits requis pour décrire le numero de page de memoire est
log2(nombre de page de mémoire). Donc:

Taille d'une entrée = log2(16Mo/4ko) bits + 4 bits = 16 bits

R1: La taille de la table = 16K* 2bytes = 32k
Q2

* Pour trouver l'adresse physique, il faut trouver le numeéero de page virtuelle et le remplacer par le numéro
de page physigue selon la table de page

* e numeéro de page virtuelle est 'adresse virtuelle divisee par la taille d'une page. Le reste de la division
est la position dans la page (offset)

e Ox143AB/Ox01000 (4k = OxO1000) = 14h reste 3ABN
e Selon la table de pages, la page 14h du programme est place a la page B de la méemoire.

o R2: Ladresse virtuelle Ox143AB se retrouve a l'adresse physigue OxB3AB



