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Organizaéni informace

m email: petr.krajca@upol.cz

m konzultaéni hodiny

m patek 11:30 — 13:00, datery 14:15 — 15:15

m jiny termin po dohodé& emailem, konzultace emailem
m www: http://phoenix.inf.upol.cz/ krajca/
m slidy

m rozsifujici texty a praktické dkoly (nepovinné, ale uZite€né)

m neni mozZné poFizovat obrazové a zvukové zaznamy pfednasek bez pfedchoziho
souhlasu vyucujiciho
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Opera&ni pamet

m zasadni ¢ast poditace

m uloZeni kédu a dat b&Zicich procesd i operaéniho systému

m piistup k zafizenim (DMA)

m virtudIni pamét umoZziuje nap¥. p¥istup k souborovému systému

m z HW pohledu miiZe byt opera&ni pamét realizovana riznymi zpisoby (DRAM, SRAM,
(EEP)ROM, ale i HDD, SSD, flash pamé&ti)

m rizné rychlosti
m pristup CPU k paméti nemusi byt p¥imo&ary (L1, L2 a L3 cache)
m pro jednoduchost budeme HW stranku véci zanedbdvat

m Ulrich Drepper: What every programmer should know about memory
(http://lwn.net/Articles /250967 /)
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PoZadavky na spravu paméti (Memory Managment)

evidence prostoru volného a ptidéleného procesiim
pridélovani a uvolfiovani paméti procesli

presunuti (p¥idéleného prostoru) — program by nemé&l byt zavisly na mistg&, kde se v
paméti nachazi (nutné k umozné&ni swapovani)

ochrana (pfid&leného prostoru) — jednotlivé procesy by mély byt izolovany

sdileni — pokud je to Zadouci, mélo by byt moZné sdilet nékteré ¢asti paméti mezi
procesy (2x spustény stejny program)

logicka organizace — pam&t potitate (spojity prostor, ,,sekvence bytli") vs. typicky
program skladajici se z modull (navic n&kterych jen pro ¢teni nebo ke spousténi)

fyzickad organizace — pamé&t miZe mit vice &asti/drovni (RAM, disk); program jako
takovy se nemusi vlézt do dostupné paméti RAM
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Adresni prostory

m v soulasnych OS existuje n&kolik rlznych nezavislych adresnich prostorti, zptsobl
Eislovani pamé&tovych bun&k

m kaZdy proces by m&l mit vlastni pamé&tovy prostor (izolace)
m riznd zafizeni maji odlisné adresni prostory

m ve spoluprdci s hardwarem dochdzi k mapovani fyzické paméti do adresniho prostoru
procesu

m napt. grafickd pamé&t miiZe byt namapovéna (nap¥. od adresy 0xD0000000) do
adresniho prostoru procesu (zépis do paméti procesu — zapis do grafické paméti)
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Sprava paméti v jednollohovych operaénich systémech

s 7

® na spravu paméti nejsou kladeny vyraznéjsi naroky

m v jeden okamZik miZe b&Zet jenom jeden proces (MS-DOS, CP/M, jednoicelova

zafizeni)

m (Casté FeSeni) operalni systém a ovladace zafizeni se nachdzi na zatatku nebo na konci
paméti, program pak né&kde ve zbyvajicim prostoru
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and one user process. Other possibilities also exist.
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Rozdé&leni paméti na souvislé bloky pevné velikosti

predpokladejme, Ze OS je umist&n v n&jaké &asti paméti

m nejjednodu¥di pFistup je rozd&lit pamét na souvislé bloky stejné velikosit (nap¥. 8MB)

m pokud proces potfebuje vic pamé&ti, musi se sdm postarat o odsun/nacteni dat do
sekundarni paméti

m pokud proces potfebuje miii paméti dochdazi k neefektivnimu vyuZiti paméti — tzv.
vnitini fragmentaci

m vyhodou je, Ze Ize velice jednoduse vybrat umisténi, kam nadist proces

m problém pfesunuti — relativni adresovani

m v IBM 0S/360 (historickd zaleZitost)

m vylepSeni: rozdglit pamé&t na bloky riiznych velikosti (nap¥. 2, 4, 6, 8, 12 a 16 MB)

m jedna vs. vice front (kaZda fronta pro procesy, které se vlezou do dané paméti)
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P¥id&lovani paméti po blocich promé&nlivé velikosti (1/2)
m kaZdy proces dostane k dispozici tolik paméti, kolik potFebuje

m snizi se tak mira vnit¥ni fragmentace

m po Zase dochdzi k vné&jsi fragmentaci (pamét je volnd, ale je rozkouskovani, i.e., je
problém p¥idélit v&tsi blok)
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P¥id&lovani paméti po blocich promé&nlivé velikosti (2/2)

B strategie pfitazovani paméti
m first fit — zatne prohleddvat pam&t od za&atku a vezme prvni vhodny blok

m next fit — za¢ne prohleddvat pamé&t od mista kam se poda¥ilo umistit blok naposledy
m best fit — pFifadi nejmensi vyhovujici blok (v paméti jsou nevyuZité bloky, ale jsou co
nejmensi)
m worst fit — vezme nejv&tsi blok (v paméti nejsou malé nevyuZité bloky, ale nelze spustit
Vv&ts( program)
m informace o volném mistu Ize ukladat do bitmap nebo seznamii volného mista

m redlné uplatn&ni pFi spravé paméti (malloc/free)

m vylepSeni: zahu¥t&ni (compaction) — procesy jsou v paméti pfesunuty tak, Ze vznikne
souvisly blok volného mista (¢asov& naro&na operace)
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Buddy alokace paméti

kompromisni FeSeni

pFid&luje pamét po blocich velikost 2, kde L < K < U, kde 2% je nejmen¥i blok,
ktery chceme p¥itadit a 2V je nejvétsi mozny blok (celd pamét)

algoritmus alokace paméti velikosti s

najdi blok velikosti 2= < s < 2%, p¥ip. pokud je s < 2%, blok velikosti 2
pokud takovy neni, rozd&l nejmensi blok v&tsi nez 2% na pil

ptejdi na krok jedna

uvolnéni paméti

uvolni blok paméti

je jeho soused volny?

pokud ano, slu¢ je dohromady, pokraéuj krokem 2

m sniZuje miru vn&jsi fragmentace, ma stfedni miru vnit¥ni fragmentace
m spojeni volny bloki je rychlé
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Strankovani
m adresni (logicky) prostor procesu je rozd&len na mensi Useky — stranky (pages)

fyzicka pamét je rozdélena na lseky stejné delky — ramce (frames, page frames)

m provadi se mapovani logickych adres — na fyzické
B procesy uZ nemusi byt umistény v souvislych blocich paméti

vypolet fyzické adresy musi byt implementovany hardwarové (efektivita)

m CPU spole¢n& s OS si udrzuje strankovaci tabulku

logickd adresa ma dvé &asti: pd, kde p je &islo stranky a d je offset

fyzicka adresa vznikne jako fd, kde f je &islo ramce v tabulce stranek pfislusného
strance p
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logical physical
address address 0000 ... 0000

v L5 d] T

fl111 ... 1111

physical

page table
Obrazek 14: Zakladni model strankovani. [SGGO05]
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Adresar stranek

velikost stranek je mocnina 2 (typicky 4 kB)

jednoduchy ptesun na disk

uvazujeme-li velikost stranky 4 kB a velikost adresniho prostoru 32 biti = velikost
adresni tabulky je 1 milion zaznamii

m nepraktické udrZovat tak velkou tabulku (obzvl3$t pro kazdy proces)

B pouZiva se viceliroviiova tabulka

m Cast logické adresy uddva tabulku, dalsi ¢ast index v tabulce a dalsi ¢ast offset
m napt. pro 4 kB stranky a 32bitové adresy mize byt toto rozlozeni 10-10-12 bitl
m tzn. systém k adresaci pouZivd 1024 tabulek po 1024 zdznamech

m nevyuzité tabulky mohou byt prazdné

B v praxi se pouZzivaji i tfi a Ctyfuroviiové tabulky

m ke strankdm jsou asociovany dodate&né informace (NX bit, modified bit)
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TLB: Translation Lookaside Buffer

m cache procesoru obsahujici hodné pouZivané ¢&ésti strdnkovacich tabulek
m pro danou stranku uchovavé adresu rdmce

m pokud je adresa v cache (cache hit), je hodnota vricena velice rychle (cca 1 hodinovy
cyklus)

m pokud hodnota neni v cache (cache miss) na&teni adresy trva del3i dobu (10-100 cykld),
typicky miss rate < 1% — primé&rny ptistup k zjist&ni ramce je ~ 1.5 hodinového cyklu

m princip lokality — je vhodné programovat tak, aby data ke kterym se p¥istupuje, byly na
jednom mist& (lokalni prom&nné na zdsobniku)
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Sdilend pamét
m miiZe byt uZite¢né sdilet pam&t (komunikace, Gspora mista)
m dva stejné programy/knihovny v paméti

m stranky vice procesii jsou navazany na jeden ramec

Copy-on-Write (COW)

specialni p¥ipad

dana strdnka ma nastaveny pfiznak CoW

dojde-li k pokusu o zapis, vznikne vyjimka a procesu je vytvorena kopie rdmce

bude-li na ramec s pfiznakem CoW odkazovat jenom jedna stranka, pfiznak se odstrani

fork() — vytvoFi identickou kopii procesu; data jsou sice izolovand, ale je mozné sdilet
kéd

m Uspora mista; Uspora strojového €asu (neni potfeba vytvaret kopie stranek/ramci);
nizka penalizace, pokud stranky pfepiseme

m virtudlni pamé&t umoZiuje dal¥i optimalizace (mapovani souborli do paméti, etc.)
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Segmentace

pamé&t je rozd&lena na n&kolik segmenti (nap¥. kéd, data, zdsobnik)

specidlni pfipad p¥idélovani souvislych blok( paméti

strankovani je obvykle pro programatora transparentni (nerozeznatelné)

naproti tomu segmentace umoZiiuje rozdélit program do logickych celkid (kéd, data)
p¥i pouZiti segmentace a strankovani programy nepracuji pfimo s linedrni adresou

pouzivaji adresu ve tvaru segment + offset a ta se aZ poté prevadi na fyzickou adresu
pomoci strankovani

ochrana paméti pres zdlatek a délku segmentu + opravnéni
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