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Zarzadzanie pamigecia

Wstep

e Aby program mozna byto wykoitarzeba go umigcic w pamigci w

ramach pewnego procesu.

e Kolejka wepgciowa — zbidr proceséw na dysku czekajacych na

umieszczenie w pamigeci.

e Przed rozpoczeciem wykonywania program przechodzi gdae

e Zmiana sposobu reprezentacji adresow: symboliezngzgledne—

bezwzgledne.
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Wiazanie rozkazéw i danych z adresami

Mozliwe jest w kazdym z krokdéw:

e Czas kompilaciji: jéli znamy potozenie kodu w pamieci mozemy
generowa kod absolutny. Zmiana tego potozenia wymaga rekompilag
kodu.

e Czas tadowania: @i nie znamy adresu poczatkowego w pamigci
musimy generowakod relokowalny — ostateczne wiazanie odktada
sie do czasu tadowania.

e Czas wykonania: fi proces moze zmientgpotozenie w trakcie
wykonywania wiazanie odktada sie do czasu wykonania —daamy
specjalny sprzet, np. rejestr bazowy i graniczny.

t adowanie dynamiczne

Pozwala na lepsze wykorzystanie pamieci.

e Procedura (w postaci relokowalnej) jest tadowana do peinaie
momencie wywofania.

e Uzyteczne w przypadku duzych procedur obstugujacyaldka
wystepujace przypadki.

e Nie wymaga wsparcia ze strony systemu operacyjnego. Sysiera
wspiera& uzytkownika dostarczaja procedur odpowiednich
bibliotecznych.

taczenie (linking) dynamiczne

e Konsolidacja jest odtozona do czasu wykonania prograrau (p
dynamically loaded library).

L
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e Zaktadka (stub) w obrazie binarnym w miejscu odwotaniadsie

procedury. Lokalizuje w pamigci albo taduje odpowiedndhwwoceduru
oraz realizuje wykonanie.

e Niezbedna pomoc systemu operacyjnego ze wzgledu na mieama
ochronne pamieci.

e Umozliwia bezproblemowe zastepowanie bibliotek novnsizy
wersjami.
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Nakitadki (overlay)

e W pamieci znajduja sie tylko fragmenty potrzebne w darmeyili.

e Pozwalaja na wykonanie programu wiekszego niz dostepszar
pamieci.

e Nie wymagaja wsparcia ze strony systemu — mozliwa regjiza
Srodkami programowymi. Implementacja spoczywa na uzytkiu.
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Wymaga bardzo doktadnej analizy duzego programu, co ns& hya
proste

Logiczna i fizyczna przestrzé adresowa

e Adres logiczny — adres z punktu widzenia programu, genengwa
przez CPU.

e Adres fizyczny — adres widziany przez jednostke pamiegci.

e Wiazanie adresow w trakcie kompilacji i tadowania powad e
adresy fizyczne i logiczne sa identyczne.

e Wiazanie w trakcie wykonania prowadzi do schematu, w kivadresy
te sa rozne.

¢ MMU — Memory Menagement Unit.
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— Sprzet mapujacy adresy logiczne na fizyczne w trakcie wgkaa
programul.
— Istnieje kilka sposobow realizacji takiego odwzorowania.

— Jeden z prostszych — wykorzystanie rejestru relokacji.

Wymiana (swapping)

e Proces moze zostazasowo usuniety z pamieci do pamigeci
pomaocniczej a nastepnie sprowadzony ponownie w celu kaiyania

obliczen.
operating
system
process
@ swap out P,
[ i
process
@ swap in
user
S backing store
main memory

e Urzadzenie wymiany — szybki dysk, dostatecznie duzy ayigscic
wszystkie obrazy pamieci wszystkich uzytkownikow i zap&jacy
dostep bezparedni do tych obrazéw.
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e Roll out, roll in — strategia wymiany w przypadku szeregovaan
priorytetowego. Procesy 0 nizszych priorytetach sa @seyaby
procesy z wyzszymi priorytetami mogty zostaykonane.

e Podstawowa c&g czasu wymiany pgwiecona jest na transmisje z
dysku/ na dysk.

e Wymianie podlegaja procesy catkowicie bezczynne. Proceskajace
na zakéczenie we/wy nie podlegaja wymianie (dostep do buforow w
pamieci uzytkownika).

e Warianty wymiany stosowane sa w wielu systemach: Unixukin

Windows.
Przydziat ciagty
limit relocation
register register
logical physical
address address
CPU memory

trap; addressing error

Pamig€ podzielona zwykle na dwa obszary:
e Rezydentny system operacyjny w obszarze niskich adresow.

e Program uzytkownika w pozostatej &g.
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Przydziat pojedynczego obszaru

e Schemat rejestru przemieszczenia stosowany do ochrogygmow
uzytkownikow przed soba i przed naruszaniem kodu systemu

e Rejestr przemieszczenia zawiera najmniejszy adres figyalaszaru
uzytkownika, rejestr graniczny zawiera zakres adres@icimych.

Przydziat wielu obszarow

e Dziura — spodjny obszar wolnej pamigeci operacyjnej. Dzisay
rozsiane po catej pamieci.
e Pojawiajacy sie proces otrzymuje obszar pamieci destaie duzy,
aby sie w nim zmiscic.
e System zarzadza informacja o przydzielonych obszaraakalnych
dziurach.
e Jaki obszar sgydd wolnych wybra?
— first-fit — pierwszy, ktory sie nadaje;
— best-fit — najmniejszy s@rod dostatecznie duzych, wymaga
przeszukiwania listy, powoduje powstanie najmniejszalgz
— worst-fit — najwiekszy mozliwy, powoduje powstanie djdeiury.
e Dwie pierwsze metody sa lepsze (pregkprzetwarzania,
wykorzystanie pamigeci).

Fragmentacja pamigci

e Fragmentacja zewnetrzna — taczny obszar wolnej parjesti
wystarczajacy do zaspokojenia zamowienia, ale nie jegigngm
kawatku.
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e Fragmentacja wewnetrzna — przydzielona partycja jestaweieksza
niz zamowienie (nie optaca sie trzymimformacji o tak matym
wolnym obszarze). Nalezy do przestrzeni procesu mimoja st
wykorzystana.
e Zapobieganie defragmentacji przez upakowanie (komgyes;.
— Przemieszczenie zawasid tak, zeby powstat spojny wolny obszar.
— Konieczne jest korzystanie z dynamicznego wiazania asres

— Problemy z we/wy.
* Blokowanie procesow az do zakczenia we/wy.
x We/wy wytacznie przez bufory systemowe.

Stronnicowanie pamigeci
e Dzielimy pamig fizyczna na jednakowe fragmenty — ramki, widcd
512 — 8192 bajtow.

e Dzielimy logiczna przestrZeadresowa na takie same fragmenty —
strony.

e Utrzymujemy informacje o wszystkich wolnych ramkach —liedo
ramek.

e Aby wykonat program a stronach trzeba znaleln wolnych ramek i
zatadowa program.

e Tworzymy tablice stron do ttumaczenia adresow logicznyah
fizyczne.

e Fragmentacja wewnetrzna.

Adres logiczny jest dzielony na:
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e numer strony bedacy indeksem do tablicy stron, gdziedanajsie adres

poczatku tej strony w pamieci fizycznej,

e przesuniecie na stronie, ktére dodane do adresu podstyoosla adres

w pamieci fizyczne,.
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Implementacja tablicy stron

e Podstawowy wariant — tablica stron znajduje sie w pamigeci

e Rejestr PTBR wskazuje poczatek tablicy, rejestr PTLR —gd&a
tablicy stron.

e Przy tym schemacie kazdy dostep do danych/instrukcji ayaxdwaoch
dostepow do pamiegci.

e Problem mozna rozwiazgrzez wykorzystanie rejestrow TLB —
matej i szybko przeszukiwalnej pamigeci asocjacyjnej.
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Efektywny czas dostepu dla takiej implementacji:
e Cczas szukania asocjacyjnegoe—
e czas dostepu do pamieci — 1 mikrosekunda,

e Wspotczynnik trafié@ (prawdopodobigstwo, ze numer strony jest
rejestrze asocjacyjnym) -,
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e efektywny czas dostepu

FAT =(1+€a+(2+¢(1 —a)

Kontrola poprawnoSci

e Ochrona pamieci moze byealizowana przez dotaczenie do kazdej
pozycji tablicy stron dodatkowego bitu poprav@aeo

e Ustawienie tego bitu na 'v’ oznacza, ze strona nalezy degirzeni
adresowej procesu — odwotanie sig jest legalne.

e Ustawienie na’i’ oznacza strone niewazna.

e Fragmentacja wewnetrzna — &gdresow ostatniej legalnej strony
jest niepoprawna.
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Stronicowanie wielopoziomowe

e Duze przestrzenie adresowe powoduja, ze tablice stayarb\c
bardzo duze (przy 32 bitowym adresie i stronie wiglkiodkB - tablica
stron ma 1M pozyciji, czyli wielkec 4MB).

e Nie chcemy przydzielaciagtego obszaru na taka tablice.

e Rozwiazanie — podzielenie tablicy stron na mniejsze&cizgmozna to
zrobic na kilka sposobow).

Stronicowanie dwupoziomowe

Tablica stron podzielona jest na strony.
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e Adres 32 bitowy, przy stronie wiellszi 4kB dzieli sie na:
— 20 bitowy numer strony,
— 12 bitowy offset na stronie.
e Poniewaz tablica stron ma bgtronicowana wiec numer strony dziel
sie dalej na:
— 10 bitowy numer strony,
— 10 bitowa odlegtéc na stronie.
e Ostatecznie adres logiczny przyjmuje pasta
— p1 — indeks w zewnetrznej tablicy stron,
— po — Przesuniecie na stronie zewnetrznej tablicy stron,
— d — odlegtast na stronie.

logical address
Py | Py | d

]

g

outer-page d
table

page of
page table

Hashowane tablice stron

Dla wigkszych przestrzeni adresowych schemat dwupozipgnmeoze by
niewystarczajacy.

Zastosowanie wigkszej bai poziomow wyraznie zwigksza efektywny czas

dostepu.
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Inne rozwiazanie to zastosowanie funkcji hashujaceggrajacej).

physical
logical addressl | address
p| d r|df—"

physical
T L91s] ‘] p]rli_T.“ memory

hash table

Odwrotna(odwrocona) tablica stron

Tablice stron w systemie w sumie zajmuja bardzo duzo aeys pamieci.
Niekiedy stosuje sie inna koncepcje.
e Tablica z jedna pozycja dla kazdej ramki pamigeci fizygzn

e Kazda pozycja zawiera informacje o adresie wirtualnyrarst, ktora
jest w tej ramce oraz o wizicielu tej strony.

e Zmniejsza zapotrzebowanie na pampmtrzebna na tablice stron
kosztem wzrostu czasu dostepu do pamigeci.

e Zastosowanie tablicy hashujacej ogranicza czas przesauola
odwrotnej tablicy stron.
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logical
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/ . memory
searchl }'
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Strony dzielone

e Kod wspalny.

— Jeden egzemplarz kodu (nie modyfikujacego sam siebie), np.
edytora albo kompilatora.

— Zwykle Musi wystepowa w logicznych przestrzeniach adresowych
kilku roznych procesow w tych samych miejscach (adresacja
obrebie programu).

— Trudnasci implementacyjne przy odwrotnej tablicy stron.

e Prywatny kod i dane.
— Kazdy proces utrzymuje prywatna kopie.

— Moze wystepowaw dowolnym miejscu przestrzeni adresowe.
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Schemat zarzadzania pamiecia uwzgledniajacy puidiemia programisty.

Program jest zbiorem segmentow — elementéw logicznycleelkik

e program gtowny,
e procedura,

e funkcja,

e Obiekt,

e metoda,

e zmienne lokalne, zmienne globalne,

e bloki wspdlne,

e StOS,
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e tablice symboli, tablice danych.

subroutine

symbol
table

Sqrt

main
program

logical address space

Architektura

e Adres logiczny jest para:

< numer_segmentu,of fset >

e Tablica segmentdéw odwzorowuje logiczny adres dwuwymigroa
jednowymiarowa pamiefizyczna. Kazda pozycja zawiera:

— baze — adres poczatku segmentu w pamieci,
— granice segmentu — diugbsegmentu.

e STBR — rejestr poczatku tablicy segmentow zawierajacegsd
poczatku tablicy segmentow.
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e STLR — rejestr zawierajacy dtugo tablicy segmentow. Numer
segmentw jest legalny, j8li s < ST LR.

—

limit | base =
segment
table
CPU s

es

</ y @ g

no
Y
trap; addressing error physical memory

e Ochrona.
— bit poprawn&ci —jesli wartcst 0, segment nielegalny.
— bity dostepu — czytanie/pisanie/wykonywanie.
e Dzielenie kodu wystepuje na poziomie segmentu.
— numeracja segmentow
e Segmenty réznej diugei — dynamiczna alokacja.
— best fit/first fit,

— fragmentacja.
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Segmentacja ze stronicowaniem — MULTICS

Problem fragmentacji oraz wyszukiwania w strategii pragblzobszaru
rozwiazano dokonujac stronicowania segmentow.

Pozycja tablicy segmentow zawiera zamiast adresu paczagiimentu

adres poczatkowy tablicy stron segmentu.

Dla kazdego segmentu konieczna jest oddzielna tablioa.str

W rzeczywist&ci schemat ten jest bardziej skomplikowany — adres jest

czteroczéciowy.
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Schemat adresacji procesora intel 386
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