Memoriakezelés a modern
operacios rendszerekben

Elméleti alapok

Valds és virtualis cimzés
Példak (BSD Unix, Windows NT/2000/XP)

A feladat

o Memoriak tipusai és jellemzGi

Memoria tipusa Méret Sebesség
(CPU: Intel P4 Xeon)| (2002) (2002)
Regiszter ~96 B ~24 GB/s
Bels6 (L1) gyorsitotar ~128 KB ~15 GB/s
Bels (L2) gyorsitotar ~512 KB ~11 GB/s
Kiils6 (L3) gyorsitotar ~1 MB ~8 GB/s
Kozponti memoria ~512 MB ~3 GB/s
Helyi hattértar ~40 GB | ~0,05 GB/s
Halézati hattértar ~512 GB | ~0,006 GB/s
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Alapfogalmak

e Memoria: cimmel rendelkezd adatok sorozata

Cim: $0000 $0001 $0002 $0003 $0004 $0005 $0006 $0007
Adat: [ $46E2 | $F640 | $884A | $475 [ §5A5A | $Anss | $0000 [ 50000 |

e Memoriakezelés:

— A rendelkezésre allo fizikai memoria felosztasa a
rendszerben létez6 folyamatok koz6tt

— A felosztott memodriatertiletek nyilvantartasa,
foglalasok és felszabaditasok végrehajtasa

— Processzorszint(i hardvertamogatas (MMU)
o Memoriakezeld alrendszer:
— Az OR fenti feladatokat ellaté komponense
— Fizikai és stratégiai feladatok IEEEN

Memoriakezelés (6sszefoglalo)

o Egyszer(i memoriakezelés (valds cimzés)
— Monoprogramozas
— Multiprogramozas particiokkal
« Rogzitett particiok
o Véltozé particiok
— Atfedési technika (overlay)
o Virtualis memodriakezelés (virtudlis cimzés)
— Lapozason alapuld rendszerek (paging)
— Szegmentalason alapuld rendszerek (segmenting)
— Kombinalt rendszerek

o Virtudlis memoriakezelés ablaktechnikaval
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Memoriakezelési megoldasok

o Egyszer(i memdriakezelés (valds cimzés)
— Monoprogramozas
* Az OR mellett egyidGben egy program van a memoridban
» A programok valds abszol(it cimeket tartalmaznak
o Példa: MS-DOS (régebbi verziok)

$0000  $2000 $FFFF
| OR | Felhasznaldi program W %
lea $2000, a0
move (a0), dO
add do, do

move dO0, $2010
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Memodriakezelési megoldasok

o Egyszer(i memdriakezelés (valds cimzés)
— Multiprogramozas rogzitett particiokkal
« Egyid6ben tobb program van a memdriaban
« A programok valds cimeket tartalmaznak
» Feladatok: sorkezelés, védelem
o Példa: IBM System 360
$0000 $1000 $FFFF

reat ‘o 3. 4.
| OR | 1. particié 2. particio | particid | particié
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Memoriakezelési megoldasok

o Egyszer(i memoriakezelés (valos cimzés)
— Multiprogramozas rogzitett particiokkal
» Egyidében t6bb program van a memdriaban
» A programok valds cimeket tartalmaznak
o Feladatok: sorkezelés, védelem
o Példa: IBM System 360

$0000 $1000 SFFFF
OrR | 1. particis 2. particio 2 4
2 - P partici6 | particié
Bemeneti II
sor
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Memoriakezelési megoldasok

o Egyszer(i memoriakezelés (valds cimzés)
— Multiprogramozas valtozd particiokkal
« Egyid6ben tébb program van a memdriaban
« A programok valds athelyezhetd cimeket tartalmaznak
« Feladatok: kiosztas, ires teriiletek Gsszevonasa, védelem
« Példa: CDC Cyber
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Memoriakezelési megoldasok

o Egyszer(i memdriakezelés (valds cimzés)

— Atfedési technika (overfay)
o Valdszin(i, hogy a teljes programot nem hasznaljuk
egyidében . az egymassal egyidében sosem futd részek
hasznélhatnak azonos memoriateriileteket

« Mara gyakorlatilag kihalt

1b
main la
A ) 2 3
1a 1b ; 1 1 2
main main
Hivési fa Atfedés nélkiil Atfedéssel
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Memoriakezelési megoldasok

e Virtualis memoriakezelés (virtualis cimzés)
« A gépi szint(i utasitasok virtudlis cimekkel dolgoznak
« A programok virtualis cimeket tartalmaznak, a folyamatoknak
sajat virtualis cimteriik van
A valds (fizikai) cim meghatérozasa a processzorban torténik
hardveres tamogatassal (architektirafiiggd)

o Feltételezés: a virtualis cimtartomany jéval nagyobb a fizikainal
Virtudlis meméria (cimtartomany)

O W L O

- ﬁ — \ Lap
8~ (=)
Lapozofajl - @ N _— Lapkeret
T T T
Fizikai meméria (RAM) N

Memoriakezelési megoldasok

o Virtualis memoriakezelés (virtualis cimzés)
— Lapozason alapulé rendszerek (paging)
o A virtudlis cimtartomany egyforma méret( lapokra oszlik
o Cimképzés (virtualis és valds cim felbontasa):
V = (P, 0)  P:lapcime (page), O: lapon beliili cim (offset)
R = (P’, O) P lapkeret cime (page frame), O: lapon beliili cim (offset)
» A cimleképzés a folyamatokhoz rendelt laptablakkal torténik,
melyek a P és a P’ 6sszerendelését meghatarozo tablazatok
o A cimleképzés dinamikus (futds kdzben torténik)
* A laptablabejegyzések tartalma:
— Ervényességjelz6
— Védelmi jelzOk (olvashato, irhatd, végrehajthatd stb.)
— Mddositas- és hozzaférésjelzé
- P’
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Memodriakezelési megoldasok

o Virtudlis memoriakezelés (virtudlis cimzés)
— Lapozason alapuld rendszerek (paging)
o Egyszintli dinamikus cimleképzés (pl. VAX)
Virtudlis cim

Laptabla
kezdécime

Laptabla

Fizikai cim
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Laptébla-katalogus

Memoriakezelési megoldasok

o Virtualis memoriakezelés (virtualis cimzés)
— Lapozason alapuld rendszerek (paging)
o Kétszint(i dinamikus cimleképzés (pl. Intel)

Virtudlis cim

kezddcime

Fizikai cim

.

Memoriakezelési megoldasok

o Virtudlis memoriakezelés (virtualis cimzés)
— Lapozason alapuld rendszerek (paging)

o Lapok mozgatasa a memodria és a hattértar kozott
— Bizonyos memoriafoglaldsi szint felett kilapozas
— Laphiba esetén belapozas

« Optimalizélasi lehet6ségek
— Laptablak méretének csokkentése halogatd technikaval
— Laptablak méretének csokkentése invertalassal
— Cimforditas gyorsitasa TLB-vel
— Laphibak gyakorisagénak csokkentése kiilonbdz6 ki- és

belapozasi algoritmusokkal

-

Memoriakezelési megoldasok

o Virtualis memoriakezelés (virtualis cimzés)
— Szegmentalason alapuld rendszerek (segmenting)
o A virtudlis cimtartomany tobbdimenzids z  kilon
cimtartomany hasznélhaté a kdd, az adatok, a verem stb.
szémara
o Ezek a cimtartomanyok az un. szegmensek, melyek
6nmagukban valtozd hosszusagu, 0-tdl induld linearis
cimtartomanyok
A valds (fizikai) cim meghatarozasa a processzorban torténik
hardveres tamogatassal (architektirafiiggd)
* A szegmenstéablabejegyzések tartalma:
— Ervényességjelz6
— Védelmi jelz6k (olvashato, irhatd, végrehajthatd stb.)
— Szegmenshossz
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Memoriakezelési megoldasok

o Virtualis memoriakezelés (virtualis cimzés)
— Szegmentalason alapuld rendszerek (segmenting)
« Dinamikus szegmensleképzés
Szegmenstébla iitudlisidm
kezddcime

Fizikai cim
s
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Memoriakezelési megoldasok

o Virtualis memoriakezelés (virtualis cimzés)
— Kombinalt rendszerek
» Dinamikus szegmensleképzés + lapozés (pl. i386, 486...)

Szegmenstabla Virtuslis cim
kezdicime
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Memodriakezelési megoldasok

o Virtualis memériakezelés ablaktechnikaval
— A fizikai memoria meghaladhatja a virtualis
cimtartomany méretét £ a cimtartomanyt ra kell
Jvetiteni” a fizikai memoriara
— Példa: Intel Pentium Pro/II/III/4, PAE
o Haromszint(i dinamikus cimleképzés
o 24+12 bit szélességl fizikai cimek £ max. 64 GB memoria

« A folyamatok cimterében egy-egy ,ablak” szolgal a fizikai
memoria egy részének leképzésére

« Kiilon programozoi feliiletet igényel . csak az erre kiilon
felkészitett programok képesek kihasznalini
— Atmeneti megoldas (hosszu tavon a 64 bites
memoriacimzés oldja meg a problémat)
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Példak

e UNIX rendszerek

©~ UIVE FREE OR DIE ©

— Aranylag egyszer(, sok évtizedes

hagyomanyokkal bird UNIX‘

megoldasok L e

— Az utdbbi évek UNIX-véltozatai o
mar joval 6sszetettebbek

* Microsoft Windows NT/2000/XP
— Rendkiviil bonyolult, rafinalt
triikkoket alkalmazé memoria-
kezelés mar a kezdetektd|

L Mindows |

.

Példa: BSD Unix 4.3

o Lapozason alapulé virtualis memdriakezelés
— Memodriafoglalasi és -felszabaditasi funkciok
— Memodriavédelem tobb szinten
« A kernel kodja és adatai felhasznaldi modban nem érheték el
« A folyamatok nem érhetik el egymas memoriajat
« Hardveres lapszint(i védelem
— ,Puha” és ,kemény” laphibak: ha a hivatkozott lap
még a memoariaban van, de érvénytelen, akkor nem a
hattértarrdl tolti be
— A szabad lapok listdja rendszerszinten globalis
 Innen is azonnal, I/O miivelet nélkiil foglalhatok lapok
— Folyamat |étrehozasakor elGre beolvas néhany lapot,
és a szabad lapok listajara helyezi
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Példa: BSD Unix 4.3

o Kilapozas: masodik esélyes FIFO algoritmus
(mas néven ,6ra-algoritmus”)
- a ,pagedaemon”nevii folyamat masodpercenként
tobbsz0r Iépteti az Gramutatokat
— az els6 mutatd torol, a masodik ellendriz
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* Belapozas: igény szerint (demand pag//ﬁ... 2

Példa: BSD Unix 4.3

e Memodriabiztositasi stratégia
— Klszobértékek: minfree < desfree < lotsfree
— A pagedaemon futtatasi gyakorisaga attdl fiigg,
milyen kozel van a rendszer a /otsfree szinthez
o A pagedaemon all le utoljara
— Ha tll kevés a meméria (a minfree szint ala csokken),
és az utdbbi idében folyamatosan a desfree szint alatt
volt, akkor teljes folyamatokat is kilapoz (swapping)
o Ezt a rendszer igyekszik normal lapozassal (paging) elkerilni
— Minél alacsonyabb egy folyamat prioritasa, annal

valészinlibben valik kilapozas (paging és swapping)
dldozatava
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Példa: BSD Unix 4.3

o Fajlok leképzése a memoriaba
— A folyamatok cimterének egy része egy fajlhoz (vagy
egy részéhez) rendelhet6
— Ezt kGvetGen a fajl tartalma a megadott
memoriacimeken is elérhet6 (irhaté és olvashato)
— Fajlok vagy memdriateriiletek megosztésa

« Minden résztvevo folyamat kap egy mutatot ugyanarra a (fajl
egy részét tartalmazo) memoriateriiletre . szinkronizalasra
nincs sziikség

— A f4jl lezarasakor a memariaba leképzett, idékozben
modositott adatok a lemezre irddnak
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Példa: Windows NT/2000/XP

o Lapozason alapulé virtualis memdriakezelés
— Kétszinti memériafoglalas
o reservation: virtudlis cimtartomany lefoglaldsa

o commitment: fizikai memoria lefoglalasa (laponként) a fenti
cimtartomanyban

— Memoravédelem tobb szinten
o Lasd BSD Unix 4.3; valamint a megosztott memoriateriiletek

— Kupac (heap):
« Segédfunkciok virtualis cimtartomanyok lefoglalasahoz
« Sajat kupacok is létrehozhatok, ezek egy rendszerhivassal
felszabadithatok
— Egyes lapok a meméridba ,zarhatok”
o Ezek a lapok mindig a fizikai memdriaban maradnak
« Hasznos funkci6 pl. DMA atvitel megvaldsitasahoz
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Példa: Windows NT/2000/XP

o Tovabbi részletek a gyakorlaton

— A 32 bites cimtartomany felosztasa, cimleképzés

— Ki- és belapozasi stratégia

— Munkakészletek (working sets)

— Memdria megosztasa

— A fizikai meméria nyilvantartasa
 Lapkeret-adatbazis
« A memoriakezelést tamogato listak
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