(C) IISI d.KIK PCz 2013

CELE ZARZADZANIA PAMIECIA OPERACYJNA

» przemieszczanie procesow
» ochrona zawartosci pamieci
ZARZADZANIE PAMIECIA OPERACYJNA « dostep do obszaréw dzielonych

% organizacja logiczna

» organizacja fizyczna pamieci

(C) ISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne (C) ISI d.KIK PCz 2013

CELE ZARZADZANIA PAMIECIA OPERACYJNA CELE ZARZADZANIA PAMIECIA OPERACYJNA

Przemieszczanie procesow Ochrona zawartosci

pamieci

x procesy moga by¢ przemieszczane
w pamieci w czasie dziatania,
nalezy zapewni¢ wtasciwg zamiane
adresow logicznych na fizyczne

» sprawdzanie, czy
generowane przez proces
adresy sg mu przydzielone

(C) ST d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 3 (C) ISI d.KIK PCz 2013

CELE ZARZADZANIA PAMIECIA OPERACYJNA CELE ZARZADZANIA PAMIECIA OPERACYJNA

Dostep do obszaréow

. Organizacja
dzielonych

logiczna pamieci

» czes¢ danych lub
programow moze by¢
wykorzystywana przez
kilka proceséw, nalezy
zapewni¢ kontrole nad
dostepem - ochrone

» segmenty programu
i danych (kodowane
niezaleznie, rozne
poziomy ochrony,

Program

przed jednoczesnym dzielenie _
dostepem segmentow miedzy
procesy)

(C) IISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 5 (C) ST d.KIK PCz 2013
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(C) IISI d.KIK PCz 2013

CELE ZARZADZANIA PAMIECIA OPERACYJNA TWORZENIE ADRESOW

Organizacja fizyczna pamieci »x kompilacja

» pamiec gtbwna x fadowanie

» pamie¢ pomocnicza » wykonanie
TWORZENIE ADRESOW — TWORZENIE ADRESOW
Kompilacja 100n tadowanie

» adres umieszczenia » adres jest znany w
kodu jest znany w trakcie tadowania
trakcie kompilaciji

64K

(C) ST d.KIK PCz 2013 9 (C) IISTd.KIK PCz 2013

TWORZENIE ADRESOW TWORZENIE ADRESOW

Wykonanie Nakfadki foon

» adres moze sie
zmienia¢ w trakcie
wykonywania procesu

(C) IISI d.KIK PCz 2013 1 (C) ST d.KIK PCz 2013
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(C) IISI d.KIK PCz 2013

TWORZENIE ADRESOW PAMIEC WIRTUALNA
Biblioteki fadowane ZaPthV”ia Qd\gzorf,’wanie
. . przesirzeni adresow na
dynamicznie przestrzen pamieci
IMPLEMENTACJA PAMIECI WIRTUALNEJ REJESTR BAZOWY | GRANICZNY
Pamleé ertualna mOZG byé |mp|ement0wana przestrzen adresow przestrzen pamieci
w formie: | rB
Rejestru bazowego i granicznego a == A
Stronicowania
Segmentacji RG

Segmentacji ze stronicowaniem

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 5 (C) IIST d.KIK PCZ 2013

REJESTR BAZOWY | GRANICZNY REJESTR BAZOWY | GRANICZNY

A=fa)=RB+a Ochrone pamieci zapewnia rejestr graniczny.
Gdy proces tadowany jest do pamigci, wtedy

najmniejszy adres zajety przez proces jest

umieszczany w rejestrze bazowym i wszystkie adresy

w programie traktowane s3 jako adresy wzgledne w RG - koniec przydzielonego  RG — dtugo$é przydzielonego
odniesieniu do adresu bazowego. bloku bloku

Odwzorowanie polega zatem na dodawaniu adresu

uzytego przez proces do adresu bazowego. A=fta)=RB+a A=fta)=RB+a
Przemieszczanie mozna uzyskac¢ przez przepisanie A>RG a>RG

bloku pamiegci i wpisanie nowego adresu do rejestru

bazowego.

(C) IS d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 17 (C) IISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 18
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(C) TISI d.KIK PCz

FRAGMENTACJA

» W miare fadowania i usuwania procesow z
pamieci operacyjnej pamie¢ ulega
,rozdrobnieniu”. Zjawisko to nazywane jest to
fragmentacjg zewnetrzna.

» W pamieci powstajg ,dziury”, po zwolnionych
blokach, ktére nie zostaty w petni zapetnione
przez bloki innych procesow.

(C) ISI d.KIK PCz 2013

» Upakowanie pamieci jest stosowane, gdy pojawia
znaczna fragmentacja zewnetrzna pamieci.

» Bloki pamieci przenoszone sg tak, aby pozostato w
niej najmniej ,dziur” lub nie byto ich wcale.

przed

i m BN |
1

(C) ST d.KIK PCz 2013

STRONICOWANIE

Przestrzen pamieci )
dzielona jest na i
ramki stron. N

przestrzen pamigci,
przestrzen adreséw )
fizycznych

(C) IISI d.KIK PCz 2013

Materiaty pomocnicze

2013

FRAGMENTACJA ZEWNETRZNA

wolna pamiec

(C) ISI d.KIK PCz 2013

STRONICOWANIE

Przestrzen adresow
jest dzielona na
rowne strony (2";
najczesciej 4 KB)

przestrzen adresow,
przestrzen adresow A
logicznych

(C) ISI d.KIK PCz 2013

STRONICOWANIE

Strony z przestrzeni
adreséw
umieszczane sg w
ramkach stron
przestrzeni pamieci.

(C) ISI d.KIK PCz 2013



(C) IISI d.KIK PCz 2013

Dla adresu 32 bitowego i 4 KB strony, adres w

przestrzeni adreséw (logiczny) mozna przedstawic:

31 12 11 0

gdzie: )
p — numer strony /
b — przesuniecie na stronie

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne )5 (C) IIST d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne

STRONICOWANIE STRONICOWANIE

Adres w przestrzeni pamigci mozna Pytanie:
wyznaczyc: skad system wie,
w ktorych ramkach
?
A=f(a) = f(p, b) = p’ +b sg strony”
a
p’ — numer ramki zawierajgcej strone p ;

STRONICOWANIE DESKRYPTOR STRONY

Tablica deskryptoréw stron

ulr

3
c

3
cfalo
T

3
31 12 11 0 e Ml s ]
a p | b | ' . .
Available for system programmer’s use — dostgpne dla programistéw systemowych
PTBR* Global Page — strona globalna — nie jest usuwana z TLB przy
05\3‘% TDS ‘ przetgczaniu procesow
0’2} 2 | Page Table Attribute Index — PAT pozwala przyporzadkowac¢ typ pamieci do strony
Y Dirty — strona zmieniona
1 3] b@—aé Accessed — strona uzyta
23 16 ’ Cache Disabled — wylgczenie zapamigtywania strony w pamigci
3 18 podrecznej
a 4 11 L - Write-Through — jednoczesne zapisywanie strony w pamieci
podrecznej i gtéwnej
User/Supervisor — poziom ochrony uzytkowy/systemowy
Read/Write - tylko odczyt/zezwolenie na zapis
a=2b5eh-—+A=10b5eh Present — strona obecna
PTBR - page-table base register
(C) 1ISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne (C) 1ISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 30

Materiaty pomocnicze 5



(C) TISI d.KIK PCz

STRONICOWANIE

Przemieszczenie strony

31 12 11 0
a | p | b |
| PTBR
®_TDS
0 12 1
1 13 s
s O
3 18 !
a 4 11

a=2b5eh-— A=0fbbeh

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE

Korzystanie z pamieci po = ow

wirtualnej: —

812
odestanie strony z /,-
pamigci operacyjne; Vi
do pomocniczej
i pobranie jejz 1
powrotem z pamigci
pomocniczej do "/ o
operacyjnej w inne
miejsce

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE

Zadania:
Wykonywanie operacji odwzorowywania
adresow, czyli okreslania, do ktérej ramki
odnosi sie adres generowany przez proces.

Przesytanie stron z pamieci pomocniczej do
pamieci gtébwnej oraz odsytanie
nieuzywanych juz stron z powrotem do
pamieci pomocniczej.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne

Materiaty pomocnicze

STRONICOWANIE

Pamiec¢ wirtualna widziana przez
system skfada sie z:

pamieci operacyjnej

pamieci pomocniczej (obszaru
wymiany) w postaci:

pliku wymiany

partycji wymiany

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE

Korzystanie z pamieci
wirtualnej - wymiana:

odestanie strony z
pamieci operacyjnej
do pomocniczej

pobranie innej z
pamieci pomocniczej
do operacyjnej w jej
miejsce

po

pw

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE

W przypadku stronicowania nie
ma zjawiska fragmentacji
zewnetrznej.

Wystepuje jednak fragmentacja
wewnetrzna.

Srednio traci sie pot ramki na
jeden blok pamieci.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

2013



(C) TISI d.KIK PCz

STRONICOWANIE
Efektywny czas dostepu do pamieci
EAT =2 * MAT

MAT — memory access time (np. 100 ns)
EAT - effective access time (200 ns)

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE

Zastosowanie pamieci asocjacyjnej do przechowywania ostatnio
uzywanych deskryptoréw stron

31 12 11 0

a p | o |
PTBR
**_TDS
0 12 ]
J ST T
TLB . ]
3 18
’ 4 11
2 16

TLB - translation \wk—asi‘debuﬂer a=2 b5e\ hH ‘A= 10 b5e h

(C) IIST d.KIK PCz 2013

PAMIEC PODRECZNA

Nazywana réwniez notatnikowg lub cache
Przechowuje ostatnio uzywane fragmenty

pamieci operacyjnej (kilkadziesigt bajtéw) i ich

adresy

Procesor nie musi odwotywac sie do pamieci

operacyjnej, jesli wtasciwy fragment jest w
pamieci notatnikowe;j
Bardzo szybka

Najczesciej wbudowana do wnetrza procesora

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

Materiaty pomocnicze

2013

STRONICOWANIE
Pamie¢ asocjacyjna (skojarzeniowa, TLB-
translation look-aside buffer) to:

bardzo szybka pamie¢ wbudowana w
procesor

adresowana zawartoscig

stuzgca do przechowywania ostatnio
uzywanych deskryptoréw stron (lub
segmentéw)

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE
Efektywny czas dostepu do pamieci z uzyciem TLB
EAT = HR * (MAT+TLBAT) +(1-HR)*(2* MAT+TLBAT)

TLBAT — TLB access time (np. 20 ns)
HR — hit ratio — wspodtczynnik trafien (np. 80%,98%)

EAT80=0,8*120+0,2*220=140ns
EAT98=0,98"120+0,02*220=122ns

(C) IIST d.KIK PCz 2013

PAMIEC PODRECZNA

Moze sktada¢ sie z kilku poziomow:

poziom 1 — do kilkudziesieciu kilobajtow
moze wystepowac w architekturze Harvard

poziom 2 — od kilkudziesieciu kilobajtow do
kilkunastu megabajtéw

(C) IISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 4



(C) IISI d.KIK PCz 2013

PAMIEC PODRECZNA STRONICOWANIE

W strukturze pamieci: Stronicowanie dwupoziomowe

rejestry 31 22 21 12 11 0

al p2 | pt | b |
i amie¢ podreczna
p02|m1 pamiec podre e DS
procesor poziom2 ~ KTS 0 12
o 723 1 Bl o[ T
reszta systemu 1845|216
pamie¢ operacyjna I 2[ 456 3 18
3| 942 4 1 !
4 0

wbudowana | pamie¢ masowa
t
Zewnetrzna a=2 b5e\hm ‘A‘= 10 b5e h

C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 3 C) IIST d.KIK PCz 2013

STRONICOWANIE STRONICOWANIE
Efektywny czas dostepu do pamieci Stronicowanie wielopoziomowe
EAT = 3 * MAT al 4 | 03 [ p2 | p | b
TDS
R KTst ([ _12
. Lo KTS2 | g 723]- /1 13

Efektywny czas dostepu do pamieci z uzyciem TLB KTS3L 61 a2l 1 [ 345] ~2[__16

o[ a1t |_257] 2 _456| 3 18

1 159]2|_964| 3| 9a2| 4L__M
EAT = HR * (MAT+TLBAT) +(1-HR)*(3* MAT+TLBAT) 2 o TP
STRONICOWANIE W PROCESORACH INTEL STRONICOWANIE

Haszowana tablica stron — najczesciej dla systemow 64-bitowych. Z powigzanej listy

|31 ( )22 |21 ( )12 |11 ( ) Ol wystepujgcej w tablicy wybiera sie element dopasowany do strony p.
p2(10 p1(10 b(12
31 22 21 0 0
[(p2(10) | b(22) | a p | b |
31 2120 12 11 0
[z p209) [ p1® [ b(12) [e0mant2
31 2120 12 11 0 |
[:] _p209) | b(21) | 111521 o HTS T
31 22 21 0
k 0
| p2(10) | b(22) |1o/14+22 ]
a7 3938 3029 2120 12 11 0 2 Aplr T2l I
[ 4@ [ p30) [ p209) | p1(9) | b(12) |ssizers2 s
47 3938 3029 2120 0 4 —
36/19+2
[ 49 [ 0309 [ p29) | b(21) | 3orer21 ‘ a=2b5eh -+ A=10b5e h
C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 47 C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 48

Materiaty pomocnicze 8



(C) IISI d.KIK PCz 2013

STRONICOWANIE STRONICOWANIE
) ) ) ) Odwrocona tablica stron — jedna tablica dla catego systemu -
Odmiang haszowanej tablicy stron jest tablica UltraSARC, PowerPC. Czesto jest haszowana.
stron grupowanych. 0
al PD p | b |
Kazdy wpis odnosi sie do np. kilkunastu stron.
TS 1o
@ 0
E 16[po] p

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 19 (C) IIST d.KIK PCz 2013

a=2b5eh— A=10b5Seh

STRONICOWANIE STRONICOWANIE
Strony dzielone — cze$¢ stron moze by¢ dzielona Stronicowanie na zadanie — do pamigci
przez kilka proceséw np. strony zawierajgce kod sprowadzanie sg tylko niektore strony procesu

(leniwa wymiana), pozostate sg pobierane tylko

(wznawialny - czysty) programu lub state. wowczas, gdy s3 potrzebne.

TDS1 TDS2 TDS3 Przebieg:
o2 o2 S btad braku strony
113 113 113 sprowadzenie brakujgcej strony do wolnej
2 16 2 16 2 16 ramki
3 18 3 18 3 18 L .
st 4231 4115 uaktualnienie tablicy stron

wznowienie procesu

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 5 (C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRONICOWANIE SEGMENTACJA

Sprawnos¢ stronicowania: Segmentacja polega na
podziale pamieci
przydzielonej procesowi

EAT = (1-p)*MAT + p*PFST na niezalezne
fragmenty zwane
segmentami.

PFST — page fault service time — czas

obstugi btedu braku strony Odzwierciedla ona
p — prawdopodobienstwo wystgpienia btedu organizacje logiczng
braku strony pamigci.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 53 (C) IIST d.KIK PCz 2013

Materiaty pomocnicze 9



(C) TISI d.KIK PCz

SEGMENTACJA

Adres w przestrzeni pamieci wyznacza sie:

A

B

= f(a) = B+o

— adres bazowy segmentu

0 — przesuniecie w segmencie

(©) st

KIK PCz 2013 Systemy operacyjne

DESKRYPTOR SEGMENTU

(C) st

31 0

| Baza 31:24 G Z L | gl Rozmar e | o |s T A| Baza 23:16 | 4
G— Granularity — ziarnisto$¢ — rozmiar liczony w bajtach (0) lub 4KB (1)
D/B —  Default operation size — rozmiar operacji (0 = 16-bit; 1 = 32-bit)
L— 64-bit code segment — segment zawiera kod 64-bitowy (IA-32e mode only)
AVL — Available for use by system software — dostepne dla programéw systemowych
DPL — Descriptor privilege level — poziom ochrony
P— Segment present — segment obecny w pamigci
S— Descriptor type - rodzaj (0 = systemowy; 1 = kod/dane)

TYPE — Segment type - typ segmentu (dane, kod, odczyt, zapis, wykonywanie)
A— Accessed - segment uzyty

KIK PCz 2013 Systemy operacyjne

SELEKTOR SEGMENTU

(C) st

| Numer deskryptora | h

RPL — Requestor’s privilege level — poziom ochrony procesu wywotujacego
TI— Table indicator — wskaznik rodzaju tablicy

CPL - biezacy poziom ochrony
EPL — efektywny poziom ochrony EPL=max(CPL,RPL)

Dla danych musi by¢ EPL<=DPL

mozna sig do danych o niz 0 poziomie ochrony
Dla kodu CPL>=DPL
mozna programy o wyz poziome ochrony

KIK PCz 2013 Systemy operacyjne

Materiaty pomocnicze

SEGMENTACJA

Adresowanie w segmentac;ji

31 12 11
selektor
segmentu 0

GDTR/

LDTR - TDSeg
0 2344 5612
1 7541 813
2 5326 415
3 1588 | 2318
4 1175 191

atrybuty  baza rozmiar

GDTRILDTR - rejestry wskazujace tablice segmentow

(C) IS d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne

SEGMENTACJA

Moga wystepowaé dwie tablice deskryptorow

segmentoéw:

globalna
dla systemu operacyjnego

lokalna
dla kazdego procesu
informacja o niej znajduje sie w tablicy globalnej

(C) IS d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne

SEGMENTACJA

Segmenty mogg wystepowac w kilku tablicach
deskryptoréw segmentow, stajg sie wowczas
segmentami dzielonymi.

TDS1 TDS2 TDS3
o[ 1256 o[ 8172 o[ 1670
1[_5279 1[_9731 1] 4724
2 16 2 16 2 16
3 18 3 18 3 18
4 11 4231 4115

(C) IS d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne

2013
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(C) IISI d.KIK PCz 2013

SEGMENTACJA A STRONICOWANIE SEGMENTACJA ZE STONICOWANIEM
Cetlem. setgr?ent_acji jest Ic]igiczny podziat pamieci, adres logiczny - adres liniowy adres fizyczny
natomiast stronicowania fizyczny.
e {52[p1[ B |
Strony majg ustalony rozmiar, segmenty moga byc¢ @ Tpseg
dowolne. 2T

Stronicowanie odbywa sie w sposéb sprzetowy i :T"gR KTS TDS
przekroczenie zakresu strony powoduje przejscie do d O o . 1

N N Y

nastepnej, w segmentacji podziat adresu jest logiczny ? ?
i nie powoduje przejscia do nastepnego segmentu. i . +[r_[b]
Segmentacja zapewnia poziomy ochrony kodu i 4 4
danych.
SEGMENTACJA ZE STONICOWANIEM STRATEGIE PRZYDZIALU PAMIECI

Segmentacja ze stronicowaniem to potgczenie cech i ; innd dAoiali oi .
dwoch metod implementaciji pamigci wirtualnej Strategie przydziatu pamigci dzieli sig na:
(segmentac;ji i stronicowania).

Polega ona na stronicowaniu segmentéw. Pozwala to

wyeliminowaé¢ fragmentacje zewnetrzng przy
uproszczeniu przydziatu:

strategie rozmieszczenia

kazda pusta ramka moze by¢ uzyta na potrzebng strone. strategie wymiany

W takiej organizacji pamieci kazdy segment moze
posiadac wtasng tablice stron. Przy czym nie musi

ona by¢ petna, a zawiera tyle stron ile jest potrzebne strategie pobierania
segmentowi.
STRATEGIE PRZYDZIALU PAMIECI STRATEGIE PRZYDZIALU PAMIECI
Przydziat ciagty — podzielenie pamieci na obszary. Strategle rozmieszczania.
Jeden obszar moze zajmowac doktadnie jeden
proces. . . . . . L
stuzg do okreslania miejsca w pamieci

Stopien wieloprogramowosci ograniczony przez g*ownej’ do ktorego majg byC Ze_ﬂadowane
liczbe obszarow. dane lub kod, to znaczy do wybierania

podzbioru niezajetych obszaréw
Przydziat ciagty nie jest dobrym rozwigzaniem ze
wzgledu na fragmentacje wynikajgca z pozostatych
po procesach dziur.

(C) IIST d.KIK PCz 2013 65 (C) IIST d.KIK PCz 2013

Materiaty pomocnicze 11



(C) TISI d.KIK PCz

ROZMIESZCZENIE BEZ STRONICOWANIA

System prowadzi ewidencje dziur,
wiadomo ile jest dziur i jakie sg duze

Wyrdzniamy nastepujgce strategie
rozmieszczenia:

najlepsze dopasowanie

najgorsze dopasowanie

pierwsze dopasowanie

algorytm blizniakow

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

ROZMIESZCZENIE BEZ STRONICOWANIA

Najgorsze dopasowanie

dziury sg uporzgdkowane malejgco pod
wzgledem rozmiaru

system umieszcza proces w pierwszej
dziurze na liscie

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

ROZMIESZCZENIE BEZ STRONICOWANIA
Algorytm blizniakéw

Rozmiar dziur jest zawsze = 2"

Gdy potrzebna ilo$¢ pamigci jest mniejsza niz potowa
dziury, system dzieli wybrang dziure na dwie rowne
czesci do momentu az dziura bedzie odpowiednia.
Blok umieszczany w powstatej dziurze.

Jesli nie ma wystarczajgco duzej dziury system taczy
dwie takie same sgsiadujgce dziury w jedng dwa razy
wieksza.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

Materiaty pomocnicze

2013

ROZMIESZCZENIE BEZ STRONICOWANIA

Najlepsze dopasowanie

dziury sg uporzgdkowane rosngco pod
wzgledem rozmiaru

system szuka bloku najmniejszego
spetniajgcego warunek rozmiaru

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

ROZMIESZCZENIE BEZ STRONICOWANIA

Pierwsze dopasowanie

dziury sg uporzgdkowane rosngco pod
wzgledem ich adreséw bazowych

system przydziela pierwszg z mozliwych
dziur

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

ROZMIESZCZENIE BEZ STRONICOWANIA

Algorytm blizniakéw

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne
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(C) TISI d.KIK PCz

ROZMIESZCZENIE ZE STRONICOWANIEM

Nie ma potrzeby przechowywania listy dziur
Wystepuje lista wolnych stron
Nie powoduje fragmentacji zewnetrzne;j

Wystepuje fragmentacja wewnetrzna

(C) IIST d.KIK PCz 2013

WYMIANA ZE STRONICOWANIEM

Proces zgda dostepu do strony w obszarze
wymiany. W przypadku braku wolnych ramek
na dysk jest odsytana strona:

najdawniej uzywana
najmniej uzywana
najdawniej zatadowana

(C) IIST d.KIK PCz 2013

WYMIANA ZE STRONICOWANIEM

Wymiana najmniej uzywanej strony
w tym algorytmie nalezy odnotowywac czestos¢
uzycia strony

wadg tej metody jest fakt, ze ostatnio zatadowana
strona moze byc¢ nierozwaznie wymieniona

mozna zabroni¢ wymiany stron zatadowanych
podczas okreslonego przedziatu czasu

(C) IIST d.KIK PCz 2013

Materiaty pomocnicze

2013

STRATEGIE PRZYDZIALU PAMIECI

Strategie wymiany:

stuzg do okreslenia blokéw, ktére mozna
usungc z pamieci operacyjnej, aby powstaty
w niej wolne obszary

(C) IIST d.KIK PCz 2013

WYMIANA ZE STRONICOWANIEM

Wymiana strony najdawniej uzywanej:

w deskryptorze strony musi by¢ zapisany czas
odwotania do strony

stosowanie tego algorytmu jest obcigzone kosztami
zapisywania czasu odwotan do wszystkich stron

(C) IIST d.KIK PCz 2013

WYMIANA ZE STRONICOWANIEM

Wymiana najdawniej zatadowanej strony:

algorytm ten wymaga zapisu ciggu stron
tadowanych do pamieci, co pozwala wskazac¢
najdawniej zatadowane strony

pomija sie w nim fakt, ze najwiecej odniesien moze
by¢ do strony, ktdra najdtuzej znajduje sie w
pamieci

(C) IIST d.KIK PCz 2013

13



(C) TISI d.KIK PCz

WYMIANA BEZ STRONICOWANIA

Wymieniane segmenty posiadajg rozny rozmiar, zalezy
od tego sposéb wymiany

jezeli do pamieci ma by¢ zatadowany maty segment
wystarczy odestac tylko maty segment

jesli segment jest duzy, to trzeba odestac duzy
segment lub kilka mniejszych

moze wystgpi¢ konieczno$¢ upakowania pamieci

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRATEGIE PRZYDZIALU PAMIECI

Strategie pobierania:

stuzg do okreslania momentu, w ktérym bloki
majg by¢ zatadowane do pamieci
operacyjnej z obszaru wymiany

(C) IIST d.KIK PCz 2013

STRATEGIE POBIERANIA

Pobieranie na zadanie:

wystgpienie btedu braku bloku (segmentu lub
strony) generuje zgdanie pobrania bloku, a
strategie rozmieszczania stuzg do przydziatu
pamieci dla nowego bloku

w systemach bez stronicowania przesyta sie bloki
najczesciej na zgdanie

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

Materiaty pomocnicze

WYMIANA BEZ STRONICOWANIA

Najprostszy algorytm polega na zastgpieniu
jednego segmentu oraz sgsiedniej dziury, ktérych
taczny obszar wystarczy do pomieszczenia nowego
segmentu

Gdy takich segmentow jest kilka mozna
zastosowac algorytm najdawniej zatadowanych,
badz najmniej uzywanych segmentow

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

STRATEGIE POBIERANIA

Strategie pobierania z pamieci pomocniczej:
pobieranie na zadanie

pobieranie przewidujgce

(C) IIST d.KIK PCz 2013

STRATEGIE POBIERANIA

Pobieranie przewidujgce:

system moze pobiera¢ nowe bloki w oparciu o:

znajomos¢ konstrukcji programu
wnioskowanie z dotychczasowego dziatania procesu

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

2013
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(C) IISI d.KIK PCz 2013

ZASADA LOKALNOSCI ZASADA LOKALNOSCI
Wiele programoéw wykazuje ceche T Odniesienia do pamieci wydajg sie
zwang dziataniem w kontekscie. — grupowac wewnatrz matych obszaréw
) , przestrzeni adreséw
Oznac;a to, ze w dowolnie maiych / lokalno$¢ odniesien jest jeszcze wigksza w
przedziatach czasu program dziata - przypadku czestego wystepowania petli
wewnatrz konkretnego modutu
logicznego. Do zmiany tych obszaréw dochodzi tylko
Wykonuje on rozkazy nalezgce do okresowo.
jednej procedury lub pobiera dane
z jednego obszaru. Procesy chwilowo wykonuja si¢ lokalnie.
SZAMOTANIE SZAMOTANIE
Gdy proces nie ma wystarczajgcej ilosci ramek, szybko Szamotanie to duza aktywnoéé stronicowania,

(C) IISI ¢

2 tgpi¢ brak strony. . . . .
moze nas apfc rafestrony o system spedza wigcej czasu na stronicowaniu
Strone brakujgcg system sprowadza do pamieci (wymianie) niz na wykonaniu proceséw.

operacyjnej, wymieniajac z inng strong.

Moze dojs¢ do sytuacji, w ktdrej wymieniona strona (juz

nieobecna w pamieci) jest potrzebna dla aktywnego 100%
procesu, nastepuje ponowne jej sprowadzenie do wykorzystanie

pamleCl procesora %

W rezultacie w systemie bedg nastgpowaty po sobie y . szamotanie
kolejne braki stron i ich wymiany. f "

Procesy beda wskazywac braki stron, system dokona
wymiany stron, po czym sprowadzi je z powrotem.

stopien wieloprogramowosci

KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 8 (C) IS d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 88

SZAMOTANIE SZAMOTANIE
Metodg mierzenia szamotania jest mierzenie czestosci
Efekt szamotania mozna ograniczyé za brakéw stron:
pomocg lokalnego algorytmu ustala sie gorng i dolng granice pozadanego poziomu
zastepowania brakéw stron
Przy zastepowaniu lokalnym, gdy jaki$ proces zaczyna sie jesli proces przekracza gérng granice, to dostaje

(C) IISI ¢

szamota¢ woéwczas nie wolno mu zabiera¢ ramek innego dodatk k
procesu i doprowadza¢ go takze do szamotania odatkowq ramke

jesli czesto$¢ wystepowania brakéw stron spada ponizej
Aby zapobiec szamotaniu nalezy da¢ dolnej granicy to usuwa sie ramke procesu

procesowi tyle ramek, ile potrzebuje.

goma granica

dolna granica

liczba brakéw stron

KIK PCz 2013 Systemy operacyjne 89 (C) IISI d.KIK PCz 2013 Systemy operacyjne liczba ramek

Materialy pomocnicze 15



(C) TISI d.KIK PCz

SZAMOTANIE - MODEL STREFOWY

W trakcie wykonywania proces przechodzi z jednej
strefy do inne;j.

Strefa to zbidr stron pozostajgcych we wspolnym
uzyciu.

Program sktada sie z wielu stref, ktére moga na
siebie zachodzic.

Procesowi przydziela tyle ramek, aby mogt w nich
zmies$ci¢ swojg biezgca strefe.

Gdy przydzielone jest mniej ramek, niz wynosi

rozmiar biezgcej strefy, wéwczas proces zaczyna sie
szamotac.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne

MODEL ZBIORU ROBOCZEGO

Jesli zbior roboczy procesu znajduje sie w
pamieci, wowczas proces wykonuje sie bez
szamotania.

Strona aktywnie uzywana znajduje sie w zbiorze
roboczym.

Gdy strona przestanie by¢ uzywana, wypada ze
zbioru roboczego po A jednostkach czasu
liczonych od ostatniego odwotania do niej.

(C) IIST d.KIK PCz 2013

MODEL ZBIORU ROBOCZEGO

Doktadnos¢ zbioru roboczego zalezy od wyboru parametru A:

Jesli jest za maty — nie obejmie catego zbioru
Jesli za duzy, to moze zachodzi¢ na kilka stref programu

W skrajnym przypadku, gdy A jest nieskonczenie duze,
zbiorem roboczym staje sie zbidr stron, z ktérymi proces
kontaktowat sie w trakcie dziatania.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013

Materiaty pomocnicze

2013

MODEL ZBIORU ROBOCZEGO

Opiera sie na zatozeniu, ze program ma
charakterystyke strefows.

Parametr A definiuje okno zbioru roboczego.

Za zbior roboczy przyjmuje sie zbior stron, do
ktérych nastgpito A ostatnich odwotan.

(C) IIST d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne

MODEL ZBIORU ROBOCZEGO
Slad odniesien:

...2615777751623412344434344413...

DlaAa=10
odpowiednie zbiory robocze wynosza:

ZR(t)={1,2,5,6,7} ZR(ty) = {3, 4}

(C) IS d.KIK PCZ 2013 Systemy operacyjne 94

MODEL ZBIORU ROBOCZEGO

Oczekiwany rozmiar zbioru roboczego.

rozmiar

A liczba ostatnich odwotan A
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