Operacni systemy

Prednaska 7: Sprava pameti |




Sprava pameti (SP)

 Memory Management Unit (MMU)
— hardware umistény na CPU Cipu
— napr. preklada logické adresy na fyzické adresy,...

 Memory Manager
— software, ktery je soucasti OS
— udrzuje informaci volné a pridéelené paméti
— pridéluje a uvolnuje pamét
— zajistuje odkladani (swapping) procesu




Pozadavky na SP

* Premisteni (Relocation)
— pri kompilaci neni vetsinou znamo umisteni procesu ve
fyzické pametsi

— kazdy odkaz do pameti v programu musi byt
prepocitan podle aktualniho umisténi procesu ve fyzické
pameéeti

— v programu se muzeme odkazovat na dalsSi programy




Spojovani a zavedeni programu
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Zavadeni programu (loading)

- absolutni zavedeni (absolute loading)

— kazdy odkaz do paméti v programu obsahuje absolutni fyzickou
adresu

— program musi byt zaveden vzdy od dané fyzické adresy
— pri sestavovani programu musime urcit kam bude program zaveden

« premistitelné zavedeni (relocatable loading)

— kazdy odkaz do paméti v programu obsahuje relativni adresu (adresa
vztazena k urCitému bodu)

— informace o pameétovych odkazech je ulozena v ,relocation
dictionary”

— prepocitani relativni adresy na fyzickou se provede pfi zavedeni
programu do fyzické paméti

* dynamic run-time loading

— kazdy odkaz do paméti v programu obsahuje relativni adresu (adresa
vztazena k urcitému bodu)

— program je zaveden do pameéti s relativnimi adresami

— relativni adresa se prepocte na fyzickou teprve pfi provadeni
instrukce




Spojovani programu (linking)

- statické spojovani (static linking)
— vytvori se jeden ,load module® s relativnimi adresami
vztazenymi k zaCatku modulu

« dynamické spojovani
— ,load module” obsahuje odkazy na dalSi programy

— load-time dynamic linking
» odkazy na dalsi programy se nahradi v okamziku zavedeni do
paméti

— run-time dynamic linking
» odkazy na dalSi programy se nahradi v okamziku provadéni
instrukce




Pozadavky na SP (2)

Ochrana

— kazdy proces musi byt chranén pred nechténymi pristupy z ostatnich
procesU

Sdileni
— umoznéni pFistupu ke spolecné pameéti (napf. nékolik procesu provadi
stejny program)

Logicka organizace (logicky adresovy prostor)
— linearni (jednorozmérny) adresovy prostor

— SW se obvykle sklada z modult = vice linearnich prostort
(napf. s riznymi pravy, kompilovany v rizném case, ...)

Fyzicka organizace (fyzicky adresovy prostor)
— fyzicka pamét se sklada z ruznych uarovni




Hierarchie pameti

* Inboard memory

velikost cas pristupu spravuje
reqgistry <1 KB ~1ns Compiler
L1 cache 1 MB ~10 ns Hardware
L2 cache 0.5-8 MB ~20 ns Hardware
hlavni pamét’ 16MB - 64 GB ~200 ns Software

« Outboard storage
— magneticke disky 1G -11TB, 200ms, Software
— flash drive
— CD-ROM, CD-RW
— DVD

« Off-line storage
— magnetické pasky 20-100GB, 100s, Software




Hierarchie pameti (2)
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Cache — Hlavni pamet
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Cache design

» Velikost cache (cache size)

Velikost bloku (block size)

Mapovaci funkce (mapping function)

Nahrazovaci algoritmus (replacement alg.)

Strategie zapisovani (write policy)
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Zakladni techniky SP

* Fixni oblasti (fixed partitioning)

« Dynamické oblasti (dynamic partitioning)

« Jednoduché strankovani (simple paging)

« Jednoducha segmentace (simple segmentation)

* Virtualni pamét se strankovanim (virtual memory paging)

» Virtualni pamét se segmentaci (virtual memory
segmentation)
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Fixni oblasti

Pamét’ je rozdélena na n oblasti riznych velikosti (vétSinou pfi spusténi
systému).

Program je nahran do stejn¢ velké oblasti nebo vétsi.

Velkost pamét’ovych oblasti se neméni béhem béhu OS.
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Fixni oblasti (2)

* Oddélené vstupni fronty pro kazdou oblast
— Nevyhoda: nerovhomérné obsazeni front

« Spolecna vstupni fronta
— Strategie vybéru ulohy pro volnou oblast

» best fit nalezeni nejvétsi ulohy, ktera se vejde do oblasti
« firstfit nalezeni prvni ulohy, ktera se vejde do oblasti
— Nevyhoda
» best fit znevyhodnuje malé (interaktivni) ulohy
« first fit plytva mistem velkych oblasti

— Reseni nevyhody best fit
» Uloha, ktera by mohla bézet, nesmi byt predbéhnuta vice nez k
krat..
* Pti kazdém piedbéhnuti ziska bod.
« Pokud ma uloha k bodi nemtze byt predbé¢hnuta.
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Fixni oblasti (3)

* Vyhody
— jednoducha implementace
— malé rezijni naklady

* Nevyhody
— interni fragmentace (misto uvnitf oblasti neni vyuzito na
100 %)

— pocat aktivnich procesu je fixni
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Modelovani multiprogramovani

« Multiprogramovani zlepsuje vyuziti CPU!
 Pravdépodobnostni model vyuziti CPU:
— Proces stravi zlomek svého ¢asu p ¢ekanim na V/V.

— Pokud mame soucasné n procesu v paméti, potom
pravdepodobnost, ze vSechny procesy souCasné Cekaji na V/V je p".
— Vyuziti CPU je 1-p".
« Pravdépodobnostni model je pouze priblizny odhad (procesy nejsou
na sobé nezavisle).
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Premisteni a ochrana

* Premisténi
— adresy promeénnych, navesti skoki, ... jsou prepocitany v
okamziku nahrani programu do pam¢ti

— sestavovaci program musi do binarniho programu zapsat
informaci, ktera slova v programu obsahuji adresy paméti,
aby mohly byt prepocitany

 Ochrana
— pamgét’ je rozdélena na bloky
— kazdy blok je svazan s n-bitovym ochrannym klicem,
ktery urcuje zda dana uloha smi pristupovat k datim v
tomto bloku (IBM 360 - 2kB bloky, 4bitovy klic).
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Premisténi a ochrana (2)

« Kazda oblast pam¢éti ma dva registry (bazovy a limitni
registr), které obsahuji nejmensi a nejvétsi adresu této
oblasti.

« Kdyz pristupujeme k paméti, bazovy registr je pricten k
adrese pamc¢ti a vysledek je porovnan s limitnim registrem.

 Nevyhoda: potieba scitani a porovnavani pii kazdéem
pristupu do paméti.

.+ Reseni: specialni HW.
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Dynamické oblasti

* Pocet, umisténi a velikost oblasti se méni dynamicky,
tak jak jednotlivé procesy vznikaji, zanikaji a presouvaji se
mezi hlavni pameti a diskem.
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Dynamicke oblasti (2)

* Vyhody
— ,zadna" interni fragmentace
— efektivnéjSi vyuziti paméti

* Nevyhody
— externi fragmentace (mozno setfasani paméti, ale je to
casové narocCne)
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Zvetsujici se procesy

- Datovy segment procesu miize ménit svoji velikost béhem vypoctu.
« Proto musime alokovat vice paméti nez je na pocatku potieba.
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Sprava pouzite a volne pameti

« Jak udrzovat informaci o volné a pridélené pameti?
— Bitové mapy.
— Zretézeneé seznamy.
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Bitove mapy

« Pamét je rozdélena na alokacni jednotky (AU, veliké nékolik KB).
» Kazda AU ma korespondujici bit ve specialnim retézci—bitové mapé (0-
volna, 1-pridélena).

* Nalezeni volnych AU = nalezeni souvislého retézce nulovych biti.

* Problémy:
— Velké AU — mala bitova mapa x plytvani hlavni pameéti.
— Malé AU - velka bitova mapa x lepsi vyuziti hlavni pam¢éti.
— Hledani v bitové mapé je pomalé!

0 CC
Pamét,: | $ 11 1 1 || BI | 1 (;1 1 11 Il:) 11 |E| 11 r)r)
8 16 24 g2 »

Bitova mapa: |1 1111 00011111111 11fo0[1111 11[111]00 0
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Zretezene seznamy

« Zietézeny seznam volnych a pridélenych pamétovych segmenti
(napt. proces (P) a dira (H)).

« Seznam je setridén podle adres segmentt.

» Kdyz proces konci nebo je odlozen na disk, aktualizace seznamu
je jednoducha.

Pamét: A B ¢ 2y 1B o

Zretezeny [Po |5 Hl5]3 Pl 86|+l p[14]4 [

seznam /\)

H|18[2 |1+ P[20] 6 [+ P[26| 3 [+—={ H[29]3

Ak \

Hole Starts Length Process
at18 2
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Zretezene seznamy (2)

« Pam¢t’ pro novy nebo odlozeny proces se miize alokovat nékolika zpisoby:
— first fit
* Nalezeni prvni dostatec¢né diry od zacatku seznamu.
« Stavajici dira se rozdéli na proces a diru.
— next fit

« Jako first fit, ale hledani zacina z mista, kde jsme skoncili
posledng.

* Diry ze zacatku seznamu nejsou preferovany.
— best fit
» Nalezeni nejmensSi diry, do které se dany proces vejde.
« Stavajici dira se rozdéli na proces a malou diru.
— worst fit
* Nalezeni nejvétsi diry.
* Nové znikla dira bude dostate¢né velika pro dalSi procesy.
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Zretezené seznamy (3)

« Na zaklad¢ simulaci, next fit vykazuje horSi chovani nez first fit.

- Best fit je pomalejSi nez first fit, protoze musime prohledavat cely
seznam.

- Best fit ve vysledku plytva paméti vice nez first fit, protoze pamét’ bude
obsahovat velké mnozstvi malych dér.

« Oddélené seznamy pro procesy a diry
— rychlejsi alokace paméti
— pfi uvolnéni paméti se sousedni diry spojuji
— vhodné pouzit obousmérné zretézeny seznam

— nevyhoda: slozitéjsi a tim i pomalejsi operace uvolnéni paméti.




Zretezené seznamy (4)

» quick fit

informace o dirach je udrzovana v n¢kolika oddélenych seznamech,

kazdy seznam obsahuje informaci o dirach jejichz velikost je v
urcitém intervalu

napf.:
seznam dérod 1 kB do 5 kB
seznam dér od 5 kB do 10 kB
seznam dér od 10 kB do 50 kB
Vyhoda

* Rychlé nelezeni volné diry.

Nevyhoda
» Nalezeni sousednich dér pro slouceni do vétsi diry je casové narocné.
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Zretézene seznamy (5)

 Buddy systém = quick fit s dirami o velikosti 2" byti.
« Informace o dirach je v n¢kolika oddélenych seznamech pro velikosti dér
1,2,4,8, ... bytd (napt. pro 1 MB, potiebujeme 21 takovych seznami.

1-MB Hole 1M
Request 100K  [A=128K| 128K 256K 512K
Request 240K A=128K| 128K B=256K 512K
Request 64K  |A=128K|c=s4|eax |  B=256K 512K
Request 250K A=128K |c=64| 84K B=256K D=256K 256K
Release B A=128K|c=64| 64K 256K D=256K 256K
Release A 128K |c-s4| 84K 256K D=256K 256K
Request 75K  |E=128K|c=s« 64K 256K D=256K 256K
Release C E=128K| 128K 256K D=256K 256K




Zretezené seznamy (6)

* Vyhody
— alokace paméti je stejné rychla jako u quick fit algoritmu,
— sluCovani sousednich deér pri uvolnéni pameti je rychlejsi
nez u quick fit algoritmu (nemusime prochazet vSechny
seznamy)

* Pouziti
— napfr. pro alokaci pameti v jadre Linuxu
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