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A tdr fogalma

e Adatokat tarol
— Programkddok
— Programok adatai
— Neumann-elv: mindkettd tarolhaté ugyanabban a tirban,
vegyesen
e Adatok elérhetdsége:
— Elérés mddja: iras, olvasds vagy végrehajtas
— Elérés kulcsa: cimzés, asszociativ lekérdezés
— Egyszerre elérhet6 adatok mennyisége: egy byte-tdl
tobb megabyte-ig
¢ Tovabbi jellemzdk:
— Méret
— Elérési sebesség
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Adatcsere a tarak kozott

e Lathat6: minél gyakrabban haszndlunk egy
adatot, annal magasabb szinten célszer(i tarolni
e Szintek kozott esetlegesen gyorsitotarak
* Adatcserét végezheti:
— Felhaszndl6 (pl. archiv tarak — hattértarak)
— Felhasznaloi program (pl. regiszterek — memdria)
— Operacids rendszer (pl. memoria — hattértarak
részben)
— Hardver (pl. bizonyos gyorsitotarak)
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A memdriakezelés feladatai

¢ Adatok elhelyezése a memdridban
— Programok betdltése
— Adattertiletek biztositasa programok szamara

* Memoria megosztasa kiilonboz6 folyamatok
kozott

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 6._oldal

1. oldal
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szerek — 2005-2006. elsd felév

Balogh, Larentey: Operdcio:

Programok betiltése (1)

¢ Feladat: végrehajthatd programot be kell olvasni
a hattértarrol a memoriaba, és ott el kell inditani

¢ Végrehajthatd program meghatarozott cimekkel
dolgozik = programot mindig ugyanoda kell
tolteni

* Memoria megosztasa: minden folyamat mas
cimtartomanyhoz férhet hozza = programjaik is
kiilonb6z6 cimeken vannak

¢ Ez ebben a forméban ellentmondas!

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés 7. oldal

[ Belogh Lorentey: Opericids rendszerek — 2005-2006. lsd feléo

Felhasznaloi adatteriiletek

® Adatok keletkezése a memoriaban:
— Felhaszndloi program allitja el6
— Hattértarrol toltédik be
* Mindkét esetben kell egy szabad teriilet, ahol
elfér
— Operacids rendszer feladata ennek a teriiletnek a

biztositasa, és kezd&cimének kozlése a felhasznaldi
programmal

— Sziikséges rendszerszolgaltatas: memoriaigénylés

2006 drcius 13-20. Menriakezelés 9. oldal
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2006. mdrcius 13-20.

Programok betiltése (2)

* Megoldasok:

— Egyszerre egy program a memoriaban, tobbi a
hattértarakon: nem hatékony
® Javitas: futé program a memoria aljan, a tobbi feljebb: még
igy sem hatékony (sok mozgatas)
— Atcimzés: programbetdlts (rendszerszolgéltatas)
atirja a beolvasott program cimeit, miel6tt elinditana
® Nehéz megtalalni a cimeket (pl. relativ cimzés esetén) =
nem hatékony
— Bazisregiszter haszndlata: programok nem fix
cimekre hivatkoznak, hanem egy bazisregisztertdl
szamitott relativ cimekre
® Csak a bazisregisztert kell atirni a program elinditasa el6tt

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 8. oldal

Memoria felosztdsa

e Sok mddszer ismert:
— Particionalas
* Fix szamu és méretii particid
® Dinamikusan valtoz6 szamu és méretii particiok
— Virtualis memoriakezelés
® Lapozas
* Szegmentélas
* Hibrid megoldasok
* Egyes mddszereken beliil is sok kiilonb6z6
megvalositas, sok kiilénb6z6 algoritmus létezik

2006 mdrcius 13-20.

Mendriakezelés 10.oldal
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Rogzitett particiék (1)

® Rendszergazda definidlja a particiok szamat, és
az egyes particiok méretét

¢ Legelsé particidban az operacios rendszer kodja
fut

¢ Minden folyamat olyan particidba kertil,
amelybe befér a programja

® Ha egy program nem fér be egyik szabad
particiéba sem, a hattértaron varakozik

2006. mdrcius 13-20.

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés 13 oldal

Rogzitett particiék (3)

® Az algoritmus tovabb javithato:

— Minden program meéretét felkerekitjiik a legkisebb
olyan particié méretére, amelybe beférne, igy csak
akkor keriil hatranyba egy folyamat valamely
particional, ha létezik kisebb is, amelybe még befér

Rogzitett particiék (2)

¢ 1. algoritmus:
— Ha egy particié szabaddd valik, megkeressiik azt a
legnagyobb folyamatot, amelyik befér
— Probléma: nem igazsagos, a particié méretét alulrdl
kozelitd folyamatok elényt élveznek
e 2. algoritmus:
— Az 1. finomitasa
— Amikor kivalasztjuk a folyamatot, akkor minden
mas folyamatnal, amely szintén befért volna,
novekszik egy szamlalo
- Ha a szamlalo egy bizonyos érték folott van, a
folyamat elényt élvez

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 14. oldal

Dinamikus particiok (1)

* Csakis az operacids rendszernek van elére
rogzitett méretli particidja

* Minden folyamat létrejottekor az operacios
rendszer keres neki egy helyet a memoridban,
ahol elfér, és létrehoz szamara egy particiot

* Ha egy folyamat véget ér, megsziinik a particidja
is

* Ha nincs olyan Osszefiiggd szabad tertilet, ahol
elférne, a hattértaron varakozik

2006 drcius 13-20. Menriakezelés 15_oldal

Dinamikus particidk (2)

® Operacids rendszer feladata:
— Particidk nyilvantartasa
— Szabad teriiletek nyilvantartasa (pl. lancolt lis-taban),
szomszédos darabok Osszeolvasztasa
— Megfelel6 méretii szabad teriilet kivalasztdsa egy 4j
folyamat szdmara
¢ Problémak:
— Pazarlas: kis folyamatok elfoglaljak a nagy szabad
teriileteket a nagyok eldl
— Elaproézodas: sok kis szabad teriilet marad,
amelyekben nem férnek el folyamatok, de dsszesen
sok teriiletet foglalnak el

Balogh Addm (bas@elte.fiw), LErentey Kdroly (lorentey@elte. fin)
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Dinamikus particidk (3)

e 1. algoritmus: First Fit
— Els6 megfelel6 méretii particiot valasztjuk a
szabadlistabol
— El6énye: gyors és egyszeri
- Hétranya: memoria eleje elaprozodik, egyre névekvé
keresési id6
* 2. algoritmus: Next Fit
— Az el6z6 modositasa: nem az elejérdl indulunk,
hanem a legutobb létrejott folyamat szamara talalt
particiotol
— Elénye: gyors és egyszerti, memoriat egyenletesen
osztja el, egyenld keresési id6k

3. oldal
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Dinamikus particidk (4)

* 2. algoritmus (folytatas)
— Hatranya: nem nagyon torédik a pazarlas és az
elaprézodas kérdéseivel
® 3. algoritmus: Best Fit
— Végignézziik az Osszes szabad teriiletet, és a
legkisebb olyat valasztjuk, amelyikbe befér
— Elénye: nem pazarol
— Hatranya: lass, és a tul kicsi fennmaradé részek a
memoria elaprézodasahoz vezetnek
® 3. algoritmus javitasa:
— Adunk egy also korlatot a fennmarado rész méretére

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés 19, oldal
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Virtudlis memdria (2)

* Kovetelmények:

— Minden program egy sajat memdriateriiletet lasson,
mintha az egész memoria az 6vé volna

— Barmely cimre lehessen hivatkozni a tertileten beliil,
és az adatok permanensen tarolddjanak ott (mint a
fizikai memoridban)

— Program ne vegyen észre semmit a megvalositas
modjarol

— Virtudlis memoria elérésének hatékonysaga ne
legyen sokkal rosszabb, mint a fizikaié

Balogh Addm (bas@elte.fiw), LErentey Kdroly (lorentey@elte. fin)
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Dinamikus particidk (5)

* 4. algoritmus: Worst Fit
— A lehetd legnagyobb szabad teriiletet valasztjuk
— Elény: véd a memoria elaprézddasa ellen
— Hatrany: lasst és pazarlo
* 4. algoritmus javitasai:
— Szabad teriiletek kupac adatszerkezetben
— Egy maximum a folyamat méretétdl fiiggden
* Minden algoritmusnal célszer(ibb bajtok helyett
blokkokban foglalni a memoriat, mert a néhany
bajtos részek particionak alkalmatlanok, és csak
lassitjak a keresést

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 20. oldal

Virtualis memoria (1)

¢ Alapproblémak:
- El6fordulhat, hogy egy program teljes egészében
egyaltalan nem fér be
— Mozgatas a hattértarra és vissza sok erdforrast
igényel
— Programok révid id6 alatt csak kis részét hasznaljak
a tarteriiletiiknek
— Biztonsagi probléma: nehéz elérni, hogy a
programok ne nyulhassanak ki a particiébol
— Nem mindig tudhatjuk a program induldsakor, hogy
mennyi memoriara lesz sziikség, azt dinamikusan
kell lefoglalni
e Otlet: programok altal latott memoriateriilet
kiilonbozzon a fizikailag 1étez6tol!

zerek — 200521

2006 mdrcius 13-20. Menmriakezelés 22. oldal

Virtudlis memoria (3)

* Megvaldsités:
- Mind a virtudlis, mind a fizikai memoriat felosztjuk,
és a részeket egymashoz rendeljiik
- Egyes virtualis memoriabeli teriiletekhez nem
rendeltink tertiletet a fizikai memoriabol
* Egyaltalan nem rendeliink hozza teriiletet: {ires
memoriatertilet
» Hattértaron taroljuk az adatait
— Ha hivatkozas torténik egy olyan cimre, amelyhez
nem tartozik fizikai memoriateriilet: kivétel
keletkezik:
o Kivételkezel feladata a hozzarendelések megvaltoztatasa
agy, hogy tartozzon hozza

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 24. oldal
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wdszerek — 20052006,

Balogh, Lorentey: Operdcio

Virtudlis memoria (4)

* Megvalositas (folyatas):
— Nem egy virtualis cimtér van, hanem minden
folyamatnak sajat
— Mas folyamatok adatait tartalmazo fizikai
memoriabeli teriiletekhez nem tartozik teriilet a
folyamat virtualis memoriajaban
— Tébb folyamat virtualis memoridjaba is leképezett
fizikai memoriateriiletek:
* operacios rendszer kodja és adatai
* kommunikécids adatok

2006, mircius 13-20. Memdriakezelés 25. oldal
Tartalomjegyzék
1. Téarak és kezelésiik
2. DParticionalas
3. Virtualis memoria
4. Lapozas
5. Lapcserélési algoritmusok
6. Szegmentalas
7. A Linux memorikezelése
8. Az OpenVMS memoriakezelése
i 2006. mdrcius 13-20. Memoriakezelés 27. oldal
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Lapozis (2)

tualis memoridja
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Virtudlis memoria (5)

* Leképezés:
— Az §sszetartozd virtualis és fizikai teriiletek cimeit
tarolni kell
¢ bajtonként: rugalmas, de a tablazat mérete elfoglalna a
fizikai memoria nagy részét
* rogzitett méreti darabonként (lapozas): lasd kés6bb
® valtozo méretii darabonként (szegmentdlas): lasd késébb

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 26. oldal
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erek

Balogh, Lorentey: Operici

Lapozis (1)

® Mind a virtualis, mind a fizikai memoriat
egyenlé méret(i darabokra osztjuk fel:
- Virtualis memoriaban lapok
— Fizikai memoriaban lapkeretek
— Szemléletes elnevezés: van egy csomo lapunk, de
csak akkor tudunk dolgozni veliik, ha keretbe
tessziik Oket; a keretek szama azonban kisebb, mint a
lapoké
¢ Egy lapon beliili cimek a fizikai memoridban is
egy lapkereten beliil lesznek

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 28. oldal

2005-2006. elsd folév
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Lapozds (3)
Lapok mérete: altaldban 2X:

Virtualis cim: n bit

ofszet: k bit

lapcim: n-k bit

Fizikai cim: n bit

lapkeretcim: n-k bit ofszet: k bit

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 30. oldal
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Cimforditds (1)

¢ Lapok és lapkeretek egymashoz rendelését egy
tablazat tartalmazza: laptabla

® Minden folyamatnak kiilon laptablaja van

e Laptabla a lapcim szerint van indexelve

® Mez6i tartalmazzak, hogy a laphoz tartozik-e
lapkeret a fizikai memoridban, és ha igen, mi ott
a cime

¢ Hivatkozas soran ez a lapkeretcim a tablazatbdl
a lapcim helyére masolodik

2006. mdrcius 13-20.

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés 31. oldal

Lapméret

* Nagy lapméret:
— Kis laptablazatok
— Bels6 elaprézddas: folyamatok a lapmeéretre valo
kerekités miatt tobb memoriat kapnak, mint
amennyire sziikségiik van
* Kis lapméret:
— Kevés memoria veszik karba a kerekités miatt
— Nagy laptablazatok, amik elfoglaljak a fizikai
memoria nagy részét
® Megoldas: két szint(i laptablazatok

Cimforditis (2)

* Ha nem tartozik hozz4 lapkeret: laphiba kivétel
torténik, és a kivételkezel6 feladata a lapot
valamelyik lapkeretben elhelyezni

* A laphiba kivétel mindig hiba (fault), azaz a
végén a kivételt okozd utasitas ismételten
végrehajtasra keriil

¢ Kettés memdriahivatkozas kikiiszobolése:
gyakori lapcim-lapkeretcim parosok egy
gyorsitotarban is szerepelnek

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 32. oldal

Két szintii laptdblazat (1)

Virtualis cim

[

lapcimtarbeli cim laptablabeli cim ofszet

l l [00]
laptabla cime laptablabeli cim
1 il |
2. cimforditas Masolds
Fizikai cim
lapkeretcim ofszet

2006 drcius 13-20. Menriakezelés 33. oldal

Két szintii laptdabldzat (2)

e Felsd szint: lapcimtar
— Lapcimtar allanddan a memoriaban van
— Bejegyzései a lapcim felsd része dltal vannak
indexelve, és a megfeleld laptablak cimét
tartalmazzak
e Alsé szint: laptablak
— Nem mindig vannak a memoridban
— Ha nincsen benn a hivatkozott laptabla, akkor
laphiba keletkezik
- Kivételkezeld feladata a laptabla betoltése

2006 mdrcius 13-20. Menmriakezelés 34. oldal
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Laptdbla szerkezete (1)

* Optimalis megoldas: egy laptabla egy lapot

foglaljon el

— Ekkor a nem jelenlévé laptabla miatti kivétel
kezelése nem kiilénbozik a nem jelenlévd lap miatti
kivétel kezelésével

— Ha 32 bites cimeket hasznalunk, akkor 4 kilobyte-os
lapok esetén kétszint(i laptablat hasznalva
bejegyzésenként 32 bittel teljesiil ez a feltétel

— Lapkeret cime viszont csak 20 bit, igy fennmarad 12
bit egyéb informaciok tarolasara

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 36. oldal
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Laptabla szerkezete (2) Kozos lapok (1)

¢ Folyamatok nincsenek teljesen elszigetelve

egymastol:

— Operacids rendszer kddja és adatai mindegyik
folyamat laptablajaba be vannak képezve

— Két azonos programot futtatd folyamatban a
program kodja elég, ha egyszer szerepel

— Folyamatkozi kommunikacié gyakran hatékonyabb
k6z06s memoriateriileten, mint
rendszerszolgaltatasok segitségével

¢ Tovabbi informacidk a bejegyzésekben:

— Jelen van-e a lap (tartozik-e hozza lapkeret)

— Védelmi informacidk (milyen védelmi szintrél
hozzaférhet6 a lap)

— Hozzaférés modja (iras, olvasas, végrehajtas)

— Gyorsitotar informaciok (I/O tertiletek esetén fontos
lehet)

— Hivatkoztak-e mar a lapra (amidta a fizikai
memoriaban van)

— [rtak-e mér a lapra (amiéta a fizikai meméridban

van)
2006. mircius 13-20. Memoriakezelés 37. oldal 2006. mircius 13-20. Memdriakezelés 38. oldal
Kozos lapok (2) A fork rendszerhivds
5 ¢ Lattuk: fork 1étrehoz egy masolatot a
s E E folyamatrdl, de gyakran rogton feliilirjuk ezt a
5 Ly masolatot = nem hatékony
£ J 8 * Hatékony megval0sités:
] /ﬁ g — Folyamat Osszes lapjat csak olvashatora allitjuk
£ £ 5 < — Masik folyamat lapjait ugyanazokra a lapkeretekre
g g g & képezziik, szintén csak olvashatéan
% g = *‘ — Ha valamelyik folyamat irni probal egyik lapjéra,
o ‘g kivétel torténik, ekkor masolunk ténylegesen
"é:
E 2006, mircius 13-20. Memoriakezelés 39. oldal 2006. marcius 13-20. Memdriakezelés 40. oldal
Laphiba kezelése Tartalomjegyzék
* Hidnyzo lapot be kell tolteni a hattértarrdl, vagy 1. Tarak és kezelésiik
1étre kell hozni egy tires lapot 2. Particiondlas
® Ha van iires lapkeret = oda betehetd a lap 3. Virtudlis memoria
® Ha nincs tires lapkeret = ki kell dobni egy lapot 4. Lapozas
- Kérdés: melyiket dobjuk ki 5. Lapcserélési algoritmusok
- Valasz: sok kiilénboz6 algoritmus létezik 6. Szegmentalas
— Laphiba kezelése sok eréforrast igényel = cél, hogy 7. A Linux memorikezelése
minél kevesebb legyen beldle 8. Az OpenVMS memoriakezelése

|_| 2006, mircius 13-20. Mendriakezelés 41. oldal 2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 42. oldal
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rendszerek — 2005-2006. elsd felév

Balogh, Lorentey: Opericios

Az optimalis algoritmus (1)

® Minél kevesebb laphiba: mindig azt a lapot kell
kidobni, amelyre a legkésébb lesz sziikség

¢ Ekkor minden két laphiba koz6tt maximalis lesz
az id6kiilonbség = laphibdk szama minimalis

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés 43. oldal

rendszerck — 2005-2006. elsd feléo

| Balogh, Lirentey: Operdcis r

Az LRU algoritmus (1)

* Nem tudjuk el6re, hogy melyik lapra fognak a
legkésébb hivatkozni

® Amit tudunk: programok lokalitdsanak elve: egy
program rovid idén beliil kis memoriateriiletet
hasznal, ugyanazokra a lapokra sokszor
hivatkozik

* Kovetkezmény: amire mar régen hivatkozott,
arra a kozeljovében nem is valdszinti, hogy
hivatkozik = azt kell kidobni, amire a
legrégebben hivatkozott (LRU=least recently
used)

2006 drcius 13-20. Menriakezelés 45. oldal

erek — 2005-2006. elsd feléo

rendsz

| Balogh, Lérentey: Opericids

Az LRU algoritmus (3)

® Probléma: hogyan kovetjitk nyomon a
hivatkozasokat
— Operacids rendszer: nagyon lelassulna
— Hardver: nagyon bonyolult lenne

* Tovabbi probléma: hol taroljuk a hivatkozasok
idejét
— Laptabla méretét nagyon megnovelné

® Megoldas: LRU-t is csak kozelitjiik

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés 47. oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), LErentey Kdroly (lorentey@elte. fin)
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200:

Az optimdlis algoritmus (2)

8 lap és 4 lapkeret, hivatkozasi sorrend:
01020345064037470
A memoria az egyes hivatkozasok utan:
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Az LRU algoritmus (2)

8 lap és 4 lapkeret, hivatkozasi sorrend:
01020345064037470
Optimalis algoritmus:
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LRU algoritmus
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A FIFO algoritmus (1)

* A FIFO az LRU legegyszertibb kozelitése: azt
dobjuk ki, amelyik a legrégebb 6ta benn van
* Megvaldsitasa:
— sor adatszerkezettel
— korben jard lapkeretmutatoval (szamlaloval)
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A FIFO algoritmus (2)

8 lap és 4 lapkeret, hivatkozasi sorrend:
01020345064037470
LRU algoritmus:

2006. mdrcius 13-20.

A FIFO algoritmus (3)

e Probléma: program egyszerre tobb laphalmazzal
is dolgozik, és ezeknek nem iires a metszetiik
- LRU ezt figyelembe veszi, FIFO nem = FIFO
altalaban tobb laphibat okoz
¢ Bélady-anomalia: eléfordulhat, hogy tobb
lapkerettel tobb laphiba torténik
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* Javitas: a szamlalot toljuk el jobbra, és a
legmagasabb helyiértékre irjuk az 4j bitet!

A Szamlalo Szamlalo

»

® Benn 1év6 lapok szamlaléi laphibakor:
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A Bélady-anomilia
5 lap, hivatkozasi sorrend:
012301401234
3 lapkeret:
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Az NFU algoritmus (2)

53. oldal

Az NFU algoritmus (1)

e Lattuk: laptablakban gyakran van egy bit, ami
jelzi, hogy irtak-e mar a lapra, amiéta a fizikai
memoriaban van (A, mint accessed vagy R, mint
referenced)

¢ Otlet: bizonyos id6kozonként vizsgéljuk meg
ezeket, adjuk egy szamlalohoz, nullazzuk le, és
laphiba esetén azt dobjuk ki, ahol ez a szdmlalo
a legkisebb

¢ Probléma: ha egyszer hosszt1 id6n keresztiil
hivatkoztak egy lapra, utana nem, az még sokaig
elényt élvez
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Az NFU algoritmus (3)

¢ Algoritmus neve: NFU (not frequently used)
* Belathaté: mentes az anomaliatol
- Verem tipust: ugyanazon hivatkozasi sorrend esetén
a nagyobb memoria mindig tartalmazza a kisebb
Osszes lapjat

¢ Problémak:

— Tl hosszt szamlald nem fér el
— Nullazasok és eltolasok: koltséges miiveletek
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A masodik esély (1) A masodik esély (2)

¢ FIFO alapproblémadja: legrégebben benn 1évé
lapot akkor is kidobja, ha arra nemrég

8 lap és 4 lapkeret, hivatkozasi sorrend:
0123412012

hivatkoztak FIFO algoritmus:

e Javitas: vizsgaljuk meg, hogy hivatkoztak-e ra az ainicniesieniEninn
utdbbi idében, és ha igen, kapjon még egy 2 2 2] 2] 2] ] ]
esélyt: P it rypofjpolfoy

Loflaflaflaffa]lalle]

— sor els6 (vagy a mutatott lapkeret) lapjanak

hivatkozasi bitje 1, akkor nulldzzuk, és a sor végére Masodik esély algoritmus:

tessziik (mutatot léptetjiik ciklikusan) A 54313 108 a8 [or
—ha 0, akkor kidobjuk, és Gjat a sor végére tessziik RIERIENERI B IERIER
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(mutatot a kovetkezdre allitjuk ciklikusan)
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Moédositott lapok Globalis és lokdlis lapozds

* Globalis: nem tekintjiik a folyamatokat
e Lokalis: fizikai memdriat felosztjuk a folyamatok
kozott, és folyamatonként alkalmazzuk a
lapozasi algoritmusokat
— Folyamat altal révid iddn beliil hasznalt lapok:
sziikséges munkahalmaz (working set)
— Folyamatnak juté lapkeretek: aktudlis munkahalmaz
— Ha a sziikséges nagyobb, mint az aktualis: tal sok
laphiba: vergédés
- Ha az aktualis nagyobb, mint a sziikséges: pazarlunk

® Lapcserék koltsége kiilonbozik: ha olyan lapot
dobunk ki, amit csak olvastak, nem kell kiirni a
lemezre

e Laptablaban gyakran van egy bit, ami jelzi, hogy
modositottak-e a lapot (D, mint dirty vagy M,
mint modified)

¢ Ezt soha nem nullazzuk!!!

¢ Eddigi algoritmusok kiegészithet6k: olyat
probalunk kidobni, amire nem irtak

— De: tovabbra is az szamit elsédlegesen, hogy mikor
hasznaltak utoljara!
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A munkahalmaz mérete Tobbszintii lapozds

¢ Feladat: az igényelt és az aktualis munkahalmaz ¢ Lattuk: lokalis algoritmusok eleve két szintliek:
mérete hasonlo legyen — Als6 szinten lapcserék

° Megolda’s: a ]aphlba'k gyakorisa’ga’r(’)l (pagefuult — Fels6 szinten munkahalmaz méretének allitasa
frequency) statisztikat kell vezetni: .| ® Masik szintezés:

— Also6 szinten lokalis lapcserék, de nem kozvetleniil a
hattértarra, hanem egy kozos taroloba

— Fels6 szinten globdlis lapcsere ebbdl a tarolobol

— Ekkor laphiba kivétel torténik olyankor is, ha a lap a
kozos taroldban van

Tul kevés lapkeret = vergddik

Optimaélis munkahalmazméret

Laphiba/mésodperc

“““““““ —| Tul sok lapkeret = felesleges ennyi

Aktudlis munkahalmaz mérete
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Balogh, Lorentey: Operdcids rendszerek — 2005-2006. elsd felév

Elélapozas

¢ Eddig arrdl volt sz6, hogy a rendszer akkor t6lt
be egy lapot, ha laphiba torténik
— Kivételek feldolgozasa erdforrasigényes
— Hattértarrol célszer(i nagyobb Osszefliggd
adatmennyiséget beolvasni
¢ El6lapozas: betoltiink olyan lapokat is, amikre
eddig nem tortént hivatkozas
— Program elsé lapjai 4j program inditasakor
— Statisztikak: melyik lap utan altalaban mely lapokra
tortént hivatkozas
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erek — 2005-2006.

| Balogh, Lorentey: Operdci

Szegmentilds (1)

* Szegmens: egy tetszOleges méret(i linearis cimtér
— Minden szegmensnek egyedi azonositéja van, ami
fliggetlen a fizikai memoriaban elfoglalt helyét6l
— Szegmensazonositok és fizikai memoriabeli
kezdScimek egymashoz rendelése a
szegmenstablaban van
Szegmentalt memoria: tobb linearis cimtérbdl
allé virtudlis memdria
Egy program kiilonbz6 adatszerkezetei kiilon
szegmensekben helyezhetdk el
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Szegmentilis (3)

* Hatranyai a lapozashoz képest:

— Hosszabb cimek a plusz szegmensazonositd miatt

— Bonyolultabb algoritmusok a valtozé méret miatt

— Védelem nehezebb: mi van, ha egy rendszerhivasnak
egy a rendszer teriiletén 1év adatszerkezet cimét
adjuk at?

* Lapozas: cimtér elvagasa rendszer-felhasznalo részre =
egy Osszehasonlitas

[ etogh Lorentey: Operdcics rendszerek — 2005-2006. 56 feléo
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Tartalomjegyzék

Tarak és kezelésiik
Particionalas

Virtualis memoria

Lapozas

Lapcserélési algoritmusok
Szegmentalas

A Linux memorikezelése

Az OpenVMS memoriakezelése
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Szegmentdlds (2)

¢ Elényei a lapozashoz képest:

nem valtozik a tobbinek a cime

végrehajthato kod

adatmegosztas folyamatok kozott

2006 mdrcius 13-20. Menmriakezelés

- Rugalmassag: ha egy adatszerkezet mérete valtozik,

— Szegmentalas jobban illeszkedik a program
szerkezetéhez: munkahalmaz jobban definialhat6

- Kiilénb6z6 tipustiak lehetnek: csak olvashaté/irhato-
olvashatoé adat, csak végrehajthaté/olvashato-

— Kénnyebben megvalosithatd, strukturaltabb

64.oldal
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Szegmentilds megualdsitdsa

* Egyesiteni kell:

— A dinamikus particiok modszerénél latott elhelyezési
algoritmusokat = szegmenselhelyezési algoritmusok
® T6bb szegmens, mint particié = memoria jobban toredezik

= néha elkertilhetetlen a tomorités

— A lapozasnal latott cserél6 algoritmusokat =

szegmenscserélési algoritmusok
tobbet is ki kell dobni

* Nagy szegmens kidobasa koltséges lehet
¢ Kis szegmenst gyakran nem éri meg kidobni

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés

* Nem mindig fér be a szegmens az el6z6 helyére = néha

66_oldal
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A szegmentdildstdbldzat (1)

¢ Szegmensek leiroi: deszkriptorok

® Deszkriptor tartalma:
— Szegmens fizikai cime
— Szegmens tipusa (kod vagy adat)
— Benn van-e a szegmens a fizikai memoridban
— Hivatkoztak-e a szegmensre, amiéta benn van
— Szegmens elérési modja (iras, olvasas vagy

végrehajtas)

— Szegmens védelmi szintje

¢ Deszkriptortabla indexei: szelektorok

2006. mdrcius 13-20.
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Szegmentilds és védelem

® Minden folyamatnak kiilon deszkriptortab-la =

lokalis és globalis deszkriptortablak

— Globalis: rendszer szegmensei és lokalis tablak
deszkriptorai

— Lokadlis: felhasznaldi szegmensek deszkriptorai

Hamis szelektorok probléméja: rendszerhivas

egy rendszerszegmens szelektorat kapja

— Szelektorokban is allithaté a védelmi szint =
rendszerhivas felhasznaldi szintre allitja ezt, és igy
probalja meg elérni az adott teriiletet

A szegmentdldstdbldzat (2)

* Szegmensregiszterek: egy szelektort
tartalmaznak
— Lehet alapértelmezett adat- és kodszegmens
— Elénye: nem kell minden hivatkozasnal explicit
megadni a szelektort = rovidebb cimek
— Nem alapértelmezettre val6 hivatkozas: regiszter
azonositdja altalaban révidebb, mint egy szelektor
* Szegmensregiszter arnyékregisztere:
szelektorhoz tartozé deszkriptor van benne

— Célja: tobbszorés memoriaelérés elkeriilése (mint
lapozasnal a TLB)

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 68_oldal

Szegmentilds lapozdssal (1)
e Altalban: szegmensméret >> lapméret

¢ Otlet: szegmensek eleje és vége laphatéarra
igazodjon

DDDDDD

Szegmentalt memoria Linearis memoéria Fizikai memoéria

2006 drcius 13-20. Menriakezelés 69. oldal

Szegmentdlds lapozdssal (2)

® Szegmensek hatdrainak valtoztatdsa: csak a
linedris memoriaban kell mozgatni az adatokat,
ami a laptablak atirasat jelenti

— Als6 szinten lapcserék
— Fels6 szinten szegmenscserék

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 70. oldal

® Cserél6 algoritmusok két szinten alkalmazhatok:
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Tartalomjegyzék

Tarak és kezelésiik
Particionalas

Virtualis memoria

Lapozas

Lapcserélési algoritmusok
Szegmentalas

A Linux memorikezelése

Az OpenVMS memoriakezelése
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A Linux memoriakezelése

e Virtualis memoriakezelés:

— Linearis, lapozott memériamodell
® Memoria felosztasa:

— Nem lapozhato teriilet

® Hardver biztositja, vagy az operacios rendszer statikusan
kezeli a laptablakat (identitas leképezéssel)
* Kernel teljes egészében itt foglal helyet = 6nmagéat nem
lapozza
— Lapozhato teriilet
* Felhasznaldi programok

2006 mdrcius 13-20, Mendriakezelés
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Egy folyamat teriiletei (2)

¢ A programhoz dinamikusan (futasidében)
szerkesztett konyvtarak
— Kezelésiik a program kédjahoz és statikus adataihoz
hasonléan torténik
* Memoriateriilet-leird
— Folyamatleird része
— Egy lancolt lista a folyamat memoriatertileteir6l
— Elemek egy-egy teriilet tipusat, helyét, méretét és
lehetséges miiveleteit tartalmazzak
— Lista kezelése dinamikusan torténik 1j tertilet
foglalasakor illetve régi felszabaditasakor

2006 drcius 13-20.

Menriakezelés
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Egy folyamat teriiletei (1)

* A program kddja és statikus adatai
— Kezdetben nem tartozik hozza lapkeret
— Igény szerint lapozddik be, kozvetlentil a
végrehajtott allomanybol
- Egy program kddja csak egyszer van benn a fizikai
memoridban
* Dinamikusan foglalt teriiletek
— Kezdetben szintén nem tartozik hozza lapkeret
— Igény szerint jonnek létre {ires (kinullazott)
lapkeretek

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 74 oldal

Laptabldk

® Absztrakt szinten harom szint(i laptablak

® Makrok az adott architekttra laptablaira
képezik le ket

e Elény: architektura-fiiggetlenség
® Hatrany: hatékonysag nem optimalis

|_| 2006, mircius 13-20.
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Guyorsitotdrak

¢ Lapgyorsitotar
— Lefutott programok lapkeretei ide keriilnek
— Célja: ha rovid id6n beliil valamelyik folyamat ismét

elinditja ugyanezt a programot, nem kell tjra a
hattértarrdl betolteni

¢ Puffergyorsitotar

— Hattértarakrol és mas beviteli eszkdzokrdl olvasott
blokkok itt 6rzédnek meg

— Célja: ne kelljen ket Gijra a megfeleld eszkozrol
beolvasni

— Ha az adatok kdzben megvaltoznak a hattértaron:
rendszer érvényteleniti

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 76._oldal
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Lapok fajtdi (1)

* Gyorsitotarak lapjai
— Ha kevés a szabad lap, el6szor ezektdl szabadul meg
— Nem kell a hattértarra irni (hatékonysag)
— Minden folyamatot egyforman érint (globalis
algoritmus)
* Osztott memoriateriiletek lapjai
— Ovatosan kell kidobni: el6bb minden érintett
folyamatnal nem jelenlevére kell allitani
— Ciklikusan kertilnek kidobésra

Mendriakezelés 78._oldal
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Lapok fajtdi (2)

e Egyéb lapok
- Egy-egy folyamathoz tartoznak = kidobasuk csak az
adott folyamatot érinti

— Lapcserél§ algoritmus (LRU kozelités)
* Bizonyos id6kozonként vizsgélja a lapok hivatkozasi bitjét
* Ha hivatkoztak ra = harommal nével egy szamlalot
* Ha nem = eggyel csokkenti azt
® Szamlalo értéke 0 és 20 kozott lehet, kezdetben 3
* Ha eléri a 0-t = azonnal kidobja
* Vizsgalat utan nullazza a hivatkozasi bitet

2006. mircius 13-20. Memoriakezelés 79. oldal
Tartalomjegyzék
1. Tarak és kezelésiik
2. DParticiondlas
3. Virtudlis memoria
4. Lapozas
f| 5. Lapcserélési algoritmusok
| 6. Szegmentdlds
:| 7. A Linux memorikezelése
:| 8. Az OpenVMS memoriakezelése
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Egy folyamat teriiletei

¢ Felhaszndlo6i program kodja (PO)
® Felhasznalo6i program adatai (P1)
e Rendszer (S0)
— Minden folyamatnal azonos
— K6z6s laptabla
— Folyamatok laptablai is itt vannak
¢ Folyamatok laptablai: PHD-ben (folyamatleird
valtozdé méretli részében)

— Egyszintliek = méretiik nagyon nagy is lehet =
lapozhatok

[ etogh Lorentey: Operdcics rendszerek — 2005-2006. 56 feléo
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Lapcserék

e Egy specialis rendszerfolyamat figyeli a szabad
lapok szamat
— Ha egy adott szint ald csokken, kidob 3 lapot
— Ezutan vdr, és folytatja a tevékenységet, amig a
szabad lapok szama el nem éri a kivant szintet
— Ha a mtkodés ellenére egy kritikus szint ala csokken
a szabad lapok szama, akkor ezentul 3 helyett 6 lapot
dob ki, és két kidobas kozott feleannyi ideig var
¢ El6lapozas: mindig két lap keriil betdltésre: a
hivatkozott, és az azt kovetd

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 0. oldal
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A VMS memoriakezelése

e Virtualis memoriakezelés:
— Linearis, lapozott memoriamodell
® Memoria felosztasa:
— Nem lapozhat¢ teriilet
* Csak a kernel bizonyos részei (pl. zarak)
- Lapozhat¢ tertilet
* Felhasznaldi programok
* Kernel nagy része

2006 mdrcius 13-20. Menmriakezelés 82. oldal
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Lapgazdalkodads (1)

* Munkahalmaz:
— Meérete adott hatarok kozott dinamikusan valtozik
® Méret hatdrai a folyamat tulajdonosatdl fiiggnek
e Valtozas fiigg
— arendelkezésre allo szabad lapok szamatol
- a folyamat altal id6egység alatt generalt laphibak szamatol

* Lapkeret felszabaditasa: szabadlistara keriil
— Tartalma megdrzdédik (azaz: szabadlista egyben
gyorsitotar is)
— Kénny laphiba: innen toltédik be vagy tires lap

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 84. oldal
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Lapgazdalkodis (2) Lapgazddlkodis (3)
¢ Lapcserélési algoritmus: FIFO

- Ez a stilyos laphibak szempontjabol kiilondsen
hatékony LRU kozelités!

— Munkahalmaz méretének valtoztatasakor a konnyt
laphibak is szdmitanak => anomalidk megjelenhetnek
anoveléssel, de a tovabbi novelésekkel elttinnek

¢ Laphiba kezelése:

— Amig a lap bet6ltddik, mas folyamat fut (aktudlis
folyamat allapota: PFW)

— Az adott lapot kovetd néhany masik lap is betoltddik

¢ Szabadlista:
— Ujra felhasznalhaté lapok: kinullazas utan
tetsz6leges folyamatnak adhatok
— Modositott lapok: el6bb ki kell irni a hattértarra,
majd attenni a masik listaba
* Ha a médositott-lista tal nagy, elindul a kiiras
(SWAPPER rendszerfolyamat egy szala)
* Ha ez a lista kritikusan nagy lesz, a rendszer
megtiltja a tovabbi lapkeretek kiosztasat:
folyamatok RWMPB allapotba

2006 mdrcius 13-20,

Mendriakezelés 85. oldal

2006 mdrcius 13-20. Mendriakezelés 6. oldal

Vészhelyzetek kezelése Egqyéb érdekességek
e Lattuk: folyamatok munkahalmazai fiiggenek a
szabadlista méretétdl, azaz ha a szabadlista
mérete tilzott mértékben lecsokken, a rendszer
csokkenti az 6sszes munkahalmaz méretét

Ha a munkahalmazok mar minimalisak: egész
folyamatok kidobasa:

— Osszes lap a cseredllomanyba

— PHD is megsz{inik

* Minden tj folyamat tigy jon létre, mint egy
vészhelyzet miatt teljes egészében kidobott
folyamat

* Munkahalmazok méreteinek szabdlyozasat,
modositott lapok kiirasat és a vészhelyzeti
miikodést a SWAPPER rendszerfolyamat végzi
— Prioritasa 16

— Ha efdlétti prioritasu (valds idejt) programot irunk,

- Visszatoltddéskor az dsszes kiirt lap egyszerre keriil ezt figyelembe kell venniink!

vissza

2006 drcius 13-20. Menriakezelés 87. oldal

2006 mdrcius 13-20. Menmriakezelés 8. oldal
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