Wyktad 7

Zarzadzanie pamigcig
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Swiat idealny a $wiat rzeczywisty

* W idealnym swiecie pamig¢ powinna ...

— Miec bardzo duza pojemnosc.

— Miec bardzo kroétki czas dostepu

— By¢ nieulotna (zawartos¢ nie jest tracona po wylaczeniu zasilania).

* W S$wiecie rzeczywistym pamigcC jest ...

Szybka
O duzej pojemnosci
Tania

Wybierz dowolne dwa 7 trzech powyZiszych warunkow

* (el zarzadzania pamigcia:

Aby rzeczywisto$¢ jak najbardziej przyblizata ideatl.
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Hierarchia pamigci
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* Przemieszczajac si¢ w dot hierarchii
— Zwigkszamy czas dostepu
- Zmniejszamy koszt jednego bajtu

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemow Operacyjnych -3- Wydziat Informatykqu PB



Hierarchia pamigci

* Rejestry procesora: dostgp najszybszy, pojemnos¢ najmniejsza.

* Pamie¢¢ podreczna (ang. cache memory). Na ogo6t kilka pozioméw (L1,L2, L3).
Przechowuje najczescie] uzywane dane z pamigci operacyjnej. Czesto
niewidoczna dla programisty aplikacji.

- Przykiad: AMD Athlon XP.
- 128 KB L1 cache (64 KB dane + 64 KB program)
— 512 KB L2 cache (dane + program).
- L1 znacznie szybsza od L2
* Pamig¢ operacyjna (DRAM). Srednia szybko$¢ i §redni koszt.

e Pami¢¢ dyskowa: Tania, Nieulotna, Duza pojemnos¢, Bardzo duzy czas
dostepu.
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Proste zarzadzanie pamigcig w systemie
jednoprogramowym

* System operacyjny + sterowniki urzadzen

* Jeden program uzytkownika => Ochrona pamigci nie jest potrzebna.

OxFFFF OxFFFF

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemow Operacyjnych -5- Wydziat Informatykqu PB



Systemy wieloprogramowe
Partycje o nie zmieniajacym si¢ rozmiarze

* PamigC operacyjna podzielona na obszary o statym rozmiarze.
— Rozmiary poszczego6lnych obszaréw moga si¢ réznic
— Do ktérego obszaru zatadowac program ?
* Program tadowany jest do wolnego obszaru.
—  Wspolna kolejka programow
— Odrebne kolejki dla kazdego obszaru

* Proces trafia do kolejki zwiazanej z najmniejszym obszarem zdolnym zmiesci¢ proces.
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Dygresja: Okreslanie adresOw danych 1 instrukcyi

* W chwili kompilacji. Problem: Nie znamy adresu pod ktory program zostanie
zaladowany.

* W chwili tadowania programu. Generuj kod relokowalny, ktory moze zostac
zaladowany pod dowolny adres w pamigci. Czesto wykorzystuje si¢ tablice
relokacji. Kod raz zatadowany do pamigci nie moze by¢ przemieszczany.

- W rozwiazaniu z tablica relokacji uzywa si¢ adresow bezwzglednych, obliczonych
np. wzgledem poczatku kodu programu. Po zatadowaniu do wszystkich adresow
bezwzglednych (informacje o adresach bezwzglednych przechowuje tablica
relokacji) w kodzie dodaje si¢ adres pod ktory zostat zatadowany kod programu.

* W chwili wykonywania programu: Kod zaladowany do pamig¢ci moze by¢
przemieszczany.

— Potrzebne jest wsparcie sprzetowe

— Np. rejestr bazowy (1 opcjonalnie rejestr limitu)
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Rejestr bazowy 1 rejestr limitu

0 * Logiczna i fizyczna przestrzen adresowa
monitor . .
* Adres logiczny (zwany czasami adresem
256000 wirtualnym): z punktu widzenia procesu
job 1 . . .
l * Adres fizyczny: z punktu widzenia pamigci
300040 < 300040 :
* Translacja adresu:
job 2 base register
AdrFizyczny=RejestrBazowy+AdrLogiczny
420940 120900 e Rejestr Limitu stuzy do realizacji ochrony
iob 3 limit register pamigci. musi by¢ mniejsze niz L
— AdresFizyczny<L
880000
job 4
1024000
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Realizacja sprzg¢towa
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Fragmentacja

* Fragmentacja wewngtrzna.
— Obszar pamigci przydzielony dla procesu jest wigkszy niz niezbg¢dny.
- Powazny problem przy partycjach o statych rozmiarach.

* Fragmentacja zewngtrzna.

— Calkowita pojemnos¢ wolnej pamigci jest wystarczajaca na zaspokojenie zadania
procesu, ale wolna pamig¢ nie stanowi ciggtego bloku
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Dynamiczne partycjonowanie

* Rozmiar partycji jest doktadnie rowny rozmiarowi procesu
- Brak fragmentacji wewng¢trzne;.
* Po pewnym czasie wystapi fragmentacja zewngtrzna (“dziury w pamigci”)

* Kompakcja: procesy sa przesuwane w pamigci tak, aby wolna pamigc tworzyta
jeden duzy blok.

- Likwiduje fragmentacje
— (Czasochlonna
— Problemy z wejsciem wyjsSciem.

- Wymaga okreslania adresow w chwili wykonywania programu, np. Przy pomocy
rejestru bazowego
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* (oraz wieksza
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W ktorym wolnym bloku pamigct umiesci¢ program ?

* First-fit — w pierwszym bloku o wystarczajacym rozmiarze
* Best-fit — w najwigkszym bloku o wystarczajacym rozmiarze
* Next-fit — nastgpny obszar pasujacy po ostatnio wybranym

*  Worst-fit- w najwigkszym bloku o wystarczajacym rozmiarze
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Wzrost wymagan procesu na pami¢c

* Proces moze  zwigkszaC  swoje

wymagania na pamiec. ‘| Stack |
T

* Dotyczy to stosu 1 danych.

Room for
B to grow

Process <
* Przydziel wickszy blok pamieci niz B
wymagany na poczatku.
— Mata wydajnosé

- Wrocimy do tego przy opisie
stronicowania..

Room for
A to grow

Process
A S
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Wymiana (ang. swapping)

operating
system

process

@ swap out

process

@ swap in

user
space

backing store

main memory

* Proces moze by¢ tymczasowo przeniesiony z pamigci operacyjne] do pamigci
pomocniczej (ang. backing store).

* Zwolniona pami¢¢ moze zosta¢c wykorzystana przez inne procesy
* Wymianie podlegaja kompletne procesy
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Stronicowanie

* PamigC fizyczna jest podzielona na ramki (ang. frame) o stalym rozmiarze,
bedacym potega dwoijki (np. 4KB).

* Przestrzen adresowa procesu jest podzielona na strony (ang. page), rozmiar
strony jest rOwny rozmiarowi ramki.

* [ — tej stronie w przestrzeni adresowej procesu odpowiada K-ta ramka. Dla
dowolnego I, K moze by¢ dowolne.

* Adres generowany przez procesor jest podzielony na dwie czg¢sci:

— Numer strony (p) oraz przesunigcie na stronie (d)

- Przykiad strona ma rozmiar 4KB=2"12 bajtow, adres ma 32 bity

12 bitow

32-12 =20 bitow A

— _
v

32-bitowy adres logiczny
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Translacja adresu w stronicowaniu

Numer ramki Numer ramki

Numer strony o
: Przesunigcie

‘
0..
F'y

KN 1

v
)

Parhiec
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Stronicowanie wymaga wsparcia sprz¢towego

e Kazdy proces ma witasng tablicg stron.
* Tablica stron jest przechowywana w pamigci.

* Adres fizyczny poczatku tablicy stron jest przechowywany w rejestrze
bazowym tablicy stron.

* Liczba elementdow w tablicy stron jest przechowywana w rejestrze diugosci
tablicy stron

* Zawartos¢ obydwu rejestrow jest zmieniana przy przetaczaniu kontekstu.

* Przy naiwnej sprzetowej implementacji tego schematu kazde, odwotanie do
pamigci przez proces wymaga wykonania dwoch cykli dostepu do pamigci.

— Jeden cykl aby znalez¢ numer ramki w tablicy stron.
— Jeden cykl na wykonanie wtasciwej operacji.

— Szybkos¢ dostepu do pamigci spada dwukrotnie
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Bufor TLB
(ang. Translation lookaside bufer)

* Przechowywany w procesorze.
Numer  Numer

* Zawiera numer strony oraz odpowiadajacy mu strony ramki
numer ramki dla k (np k=32) najczesciej
uzywanych stron.

* Jezeli numer strony wystepuje w buforze TLB,
to nie jest wymagany dostep do tablicy stron.

* Jezeli nie wystgpuje, wykonywany jest dostgp
do tablicy stron a para <Strona,Ramka> jest
wprowadzana do bufora TLB

— Na ktéra pozycje ?

* W praktyce zapewniany jest ponad 95%
wspoOtczynnik trafien.

Przyktadowy bufor

e Uwaga: przelaczenie kontekstu  wymaga TLB
oproznienia bufora TLB !!!

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemow Operacyjnych -20- Wydziat Informatykiq) PB



Stronicowanie w systemie wieloprogramowym

Main memory Main memory Main memaory

0 A0 0 AD 0 AD * (d) W pamigci procesy
1 Al 1 Al 1 Al AB.C
2 A2 2 A2 2 A2 e
3 A3 3 A 3 Al
PN 1 4 D) * (e) Proces B przestany do
NN RN 5 5 D.1 b ;
6 T2 " p D2 obSzaru wymiany
8 C.1 ] ~C.1 . ~C.1 [ ) zatadowan roces
o A 0 3 2 0577 () yP
10 KA 37 10 Kl 34 A 10 YA 3
11 11 11 D3
12 12 12 D4
13 13 13
14 14 14
{d) Load Process C e) Swapoul B i) Load Process 1
Struktury systemu w chwili
0 0 0| — 0| 7 0o 4 13 (f)
1 1 1| — 1 8 1 s 14
2 2 ry 2 9 2 6 Free frame
3 3 Process B 3| 10 3 11 list
Process A page table Process C 4 12
page table page table Process D
page table

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemow Operacyjnych -21- Wydziat Informatyki(p PB



Realizacja ochrony przy stronicowaniu

Sprzetowy mechanizm ochrony, ktorego naruszenie (np. przez proces wykonywujacy si¢
w trybie uzytkownika) powoduje zgloszenie wyjatku (przerwania) stronicowania (ang.

page fault)

Mozliwos¢ okreslenia diugosci tablicy stron (rozmiaru przestrzeni adresow logicznych
procesu).

Bit waznosci zwiazany z kazda strong 1 przechowywany w tablicy stron

— Strona wazna => obecna w pamigci
— Strona niewazna => proba dostepu powoduje wyjatek stronicowania.

- Mozliwosc¢ realizacji “dziur” w logicznej przestrzeni adresowe]
e Strony, ktorym nie odpowiada zaalokowana pamig¢ maja wyzerowany bit waznosci.
* Patrz rysunek w jednym z poprzednich slajdow

Bit ochrony przed zapisem — proba zmodyfikowania strony z ustawionym  bitem
powoduje wyjatek stronicowania.

Bit trybu jadra — proba dostgpu do strony z ustawionym bitem trybu jadra z procesu
wykonywujacego si¢ w trybie uzytkownika powoduje wyjatek stronicowania => w ten
sposoOb jadro chroni swojga pamie¢ przed programami uzytkownikow.
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Niech pamiec edytora tekstu sktada si¢ z 3 stron
kodu 1 jednej strony =z danymi. Trzech
uzytkownikow uruchomito edytor.

Czy musimy trzykrotnie wczyta¢ kod do pamigci
(razem dziewigC stron) ?

Jezeli kod jest kodem niemodyfikujacym sig, to
nie.

- trzy ramki z kodem zostaly odwzorowane w
przestrzen adresowa trzech procesow, kazda z nich
jest wspotdzielona przez trzy procesy.

- Wymagana jest implementacja bitu ochrony przed
zapisem — aby nie pozwoli¢ zadnemu z trzech
procesOw na modyfikacje stron z kodem.

Ponadto pamig¢¢ wspoldzielona moze byc¢
wykorzystana do bardzo szybkiej wymiany danych
pomi¢dzy procesami — wigkszos¢ systemoOw
posiada niezbedne API.
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Stronicowanie dwupoziomowe

* Tablica stron moze mie¢ duzy rozmiar.

— Niech adres logiczny ma 32 bity, Przestrzen
adresowa na rozmiar 4GB.

— Jezeli pozycja w tablicy stron ma 4 bajty, to

na tablice stron potrzebujemy 4MB. /5
* Stronicowanie wielopoziomowe
e Idea: “Tablica stron podlega stronicowaniu”
* Tablica stron  pierwszego  poziomu
przechowuje numery stron w tablicy
drugiego poziomu.
* Kazdej pozycji w tablicy stron pierwszego
poziomu odpowiada tablica stron drugiego :
poziomu. 2nd level main
- - - age tables memory
e Tablica  stron  drugiego  poziomu pag

przechowuje numery stron
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Przyktad

Numer strony Przesunigcie

_ Numer

ramki

0

Adres fiz iczni 1

— D

Tablica pier. poziomu

Tablica sfron drug. poziomu
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Zalety stronicowania

* Eliminuje fragmentacje zewngtrzna
* Fragmentacja wewngtrzna jest ograniczona do rozmiaru strony.
* Latwa realizacja ochrony pamigci

e }atwa realizacja dynamicznego wzrostu obszaru przydzielonej pamigci.
- Wraz z przydzielaniem dodatkowych ramek zaznaczaj bit waznosci.

* Mozliwos¢ implementacji pamigci wirtualne;.
— (Czes¢ przestrzeni adresowe] procesu w pamigci, czeS¢ na dysku

— Rozmiar przestrzeni adresowej procesu wigkszy od pojemnosci pamigeci RAM

Temat wyktadu w nastepnym tygodniu !!!
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