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Zarzadzanie pamigcia

L—ﬂ

Wykonywa¢ mozna jedynie program umieszczony w
pamieci gléwne;.

Wiazanie instrukcji i danych z adresami w pamieci moze si¢

odbywac w czasie:

e kompilacji. jesli sa znane a priori adresy w pamigci, to
generuje si¢ kod absolutny; zmiana potozenia kodu w
pamie¢ci wymaga jego rekompilacji

e ladowania: trzeba generowac kod przemieszczalny

e wykonania: jesli proces moze si¢ przemieszcza¢ w
pamigci podczas wykonania, to trzeba wigzac
dynamicznie; wymaga specjalnego sprzetu

Dynamiczne ladowanie - podprogram taduje si¢ do
pamieci dopiero po wywolaniu

Dynamiczne faczenie - taczenie opdznione do czasu
wykonania; zazwyczaj dotyczy bibliotek systemowych

Nakladki - w pamigci przechowuje sie tylko te czesci
przestrzeni adresowej, ktore sq niezbedne w danej chwili;
umozliwia wykonywanie programow wigekszych od
przydzielonego im obszaru pamigci; implem. przez uzytk.

Logiczna i fizyczna przestrzen adresowa:
e adresy logiczne (wirtualne): generowane przez CPU
e adresy fizyczne: widziane przez jednostke pamigci
e adresy logiczne 1 fizyczne sa:
- takie same, gdy adresy wiaze si¢ w czasie kompilacji i
fadowania
- r0zne, gdy adresy wiaze si¢ w czasie wykonania
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Jednostka zarzadzajaca pamie¢cia (MMU): urzadzenie
sprzetowe, ktore odwzorowuje adresy wirtualne na fizyczne

Wymiana (swapping):

e Proces moze zosta¢ czasowo wystany z pamigci gtdwnej
do zewnetrznej, a po jakims czasie sprowadzony
ponownie do pamigci gtdwnej

e Jako pamie¢ zewnetrzna na potrzeby wymiany stuzy duzy
szybki dysk z dostepem bezposrednim

e Gléwny narzut: czas transmisji

e ROzne wersje wymiany s realizowane w wielu systemach,
np. w Unixie czy Microsoft Windows

Alokacja ciggla

Przydzial pojedynczego obszaru

e Pami¢¢ podzielona na dwa obszary: dla rezydujacego
systemu operacyjnego 1 dla uzytkownika

e Rejestr bazowy (relokacji) 1 graniczny stuza do ochrony
oraz do dynamicznej translacji adresow logicznych na
fizyczne

system operacyjny system operacyjny

uzytkownik

uzytkownik

Np. IBM PC: BIOS (programy sterujace urzadzen) w
ROMie (gérne adresy), SO w RAMie (dolne adresy)
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rejestr 24000

bazowy

adres adres
rocesor togiezn, + fizycziy amieé
b 224 24224 pamig

Przydzial wielu obszarow
W systemach wieloprogramowych w pamigci rownoczesnie
przebywa wiele programow, kazdy we wlasnym obszarze

Metoda stref statycznych: pami¢€ jest na state podzielona
na obszary o ustalonej wielkosci (np. IBM OS/360 MFT)
Metoda stref dynamicznych: liczb 1 wielko$¢ stref zmienia
si¢ dynamicznie (np. IBM OS/360 MVT)

Dziura: wolny obszar pamieci; dziury r6znych rozmiarow
$g roZrzucone po pamieci

SO SO SO SO
proces 5 proces 5 proces 5 proces 5
proces 9 proces 9
proces 8 i ] —t  proces 10
proces 2 proces 2 proces 2 proces 2

Strategia wyboru wolnego obszaru:

e Pierwszy pasujqcy (first fit): przydziela si¢ pierwszy
obszar o wystarczajace] wielkosci (nastepny pasujqcy:
szukanie rozpoczyna si¢ od miejsca, w ktorym ostatnio
zakonczono szukanie); z reguly krétszy czas szukania
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e Najlepiej pasujqcy (best fit): przydziela si¢ namniejszy z
dostatecznie duzych obszarow; wymaga przeszukania
catej listy (o ile nie jest uporzadkowana wg rozmiaru);
pozostajaca czes¢ obszaru jest najmniejsza

e Najgorzej pasujqcy (worst fit). przydziela si¢ najwigkszy
obszar; wymaga przeszukania catej listy; pozostajaca
czgs$¢ obszaru jest najwigksza

e Pierwszy pasujacy i najlepszy pasujacy lepsze w
terminach czasu i wykorzystania pamigci

Fragmentacja zewnetrzna: suma wolnych obszaréw w
pamigci wystarcza na spetienie zadania, lecz nie stanowi
spojnego obszaru

Fragmentacja wewnetrzna: przydzielona pamie¢ moze by¢
nieco wi¢ksza niz zadana. Roznica migdzy tymi
wielko$ciami znajduje si¢ wewnatrz przydzielonego
obszaru, lecz nie jest wykorzystywana

Redukowanie fragmentacji zewnetrznej poprzez
kompresje: umieszczenie catej wolnej pamigei w jednym
bloku; mozliwe tylko w przypadku, gdy adresy sa wigzane
w czasie wykonania; rozne strategie kompresji; kompresja a
operacje wejscia-wyjscia

Stronicowanie

e Pamig¢c¢ fizyczna jest podzielona na bloki jednakowego
rozmiaru, zwane ramkami (rozmiar jest potgga 2, miedzy
0.5 K bajtow a 8 K bajtéw)

e [Logiczna przestrzen adresowa procesu jest podzielona na
bloki o rozmiarze takim jak ramki, zwane stronami
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e Strony przebywaja w pamig¢ci pomocniczej, sa
sprowadzane do pamigci gtownej 1 umieszczane w
wolnych ramkach (program o » stronach potrzebuje »
ramek); strony nie muszq zajmowac ciqgtego obszaru
fizycznego

e Fragmentacja wewngtrzna, brak fragmentacji zewnetrznej
(mate ramki to mniejsza fragmentacja wewnetrzna, ale
wiekszy narzut na tablice stron)

e System przechowuje informacje o wolnych ramkach

e Tablica stron procesu stuzy do odwzorowywania adresow
logicznych w adresy fizyczne

e Adres logiczny sktada si¢ z dwoch czesci:
numer strony (p) - shuzy jako indeks w tablicy stron
przesuniecie w stronie (d) - numer bajtu w stronie

adres adres
logiczny | . fizyczny
CPU "p| d f|d
pamied
fizyczna
P, f =

tablica stron

Implementacja tablicy stron:
e Tablica stron jest przechowywana w pamigci gléwnej
e Rejestr bazowy tablicy stron wskazuje jej poczatek

Kazdy dostep do danych/instrukcji programu wymaga
dwoch dostepow do pamigcei glownej
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Przyspieszenie translacji adresu jest mozliwe dzigeki
zastosowaniu rejestrow asocjacyjnych (zwanych takze
buforami translacji bliskiego otoczenia, ang. TLB)

numer strony numer ramki
(klucz) (wartos¢)

Poréwnywanie danej pozycji z kluczami w rejestrach
asocjacyjnych odbywa si¢ rownoczesnie dla wszystkich
kluczy (szybkie, ale drogie). Wynik: pole wartosci. Jesli
nie ma, to trzeba zajrze¢ do tablicy stron
Wspolczynnik trafien (ang. hit ratio) - procent numerow
stron znajdowanych w rejestrach asocjacyjnych (zalezy od
liczby rejestrow)
Efektywny czas dostepu do pamiect:

wspotczynnik trafien = o

czas przegladania TLB = ¢

czas dostgpu do pamieci = 1 mikrosekunda

efektywny czas dostegpu=(1 +¢) - a+ 2 +¢) (1 -a)

e Odwrotna tablica stron
Posiada po jednej pozycji dla kazdej ramki; pozycja
zawiera adres wirtualny strony umieszczonej w ramce
oraz identyfikator procesu bedacego wilascicielem strony
- w porownaniu z tradycyjnag tablicg stron zmniejsza
zuzycie pamieci, ale wydtuza czas potrzebny na
znalezienie adresu
- uzycie tablicy mieszajacej pozwala skroci€ czas
wyszukiwania
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adres adres
logiczny | 1 fizyczny
CPU pid p| d 1| d

pamigé
fizyczna

wyszukiwanie
(z pomoca
tablicy miesz.) | pid| p|i

odwrotna tablica stron

e Stronicowanie umozliwia dzielenie wspolnego kodu (taki
kod musi by¢ wielowejsciowy, ang. reentrant, czyli nie
moze modyfikowac¢ sam siebie); edytory, kompilatory itp.

e Do ochrony pamigci stuza bity ochrony przypisane kazdej
ramce 1 zwykle umieszczone w tablicy stron

Segmentacja

Schemat zarzadzania pamigcia zgodny ze sposobem

widzenia pamigci przez uzytkownika

e Program jest zbiorem segmentow. Segment jest jednostka
logiczna, taka jak: program gldéwny, procedura, funkcja,
stos, tablica symboli, tablice, zmienne lokalne 1 globalne

e Adres logiczny: <numer segmentu, przesuni¢cie>

e Tablica segmentow: kazda pozycja zawiera fizyczny
adres poczatku segmentu 1 rozmiar segmentu

e Rejestr bazowy tablicy segmentow zawiera adres tablicy

e Ochrona: z kazda pozycja w tablicy segmentow sa
zwigzane bity ochrony
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e Dzielenie: na poziomie segmentOw jest bardziej naturalne
niz na poziomie stron, ten sam adresOw w roznych
pozycjach tablic segmentdéw rdéznych procesow

e Przydzial pamieci: pierwszy/najlepszy pasujacy,
fragmentacja zewngtrzna

Segmentacja ze stronicowaniem

Multics: kazdy segment ma swojq tablice stron, znika
problem fragmentacji zewngtrznej; deskryptor segmentu
zawiera adres tablicy stron segmentu (w pami¢ci), dtugos¢
segmentu 1 pomocnicze bity; tablica segmentoéw tez jest
stronicowana

Intel 386: segmentacja z dwoma poziomami stronicowania

adres logiczny] selektor przesuniecie

deskryptor segmentu

adres liniowy | katalog | strona |przesunigci

adres fizyczny)|

pozycja katalogu | pozycja tablicy stron

A

rejestr segmentu
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