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A memoriakezelo

A memodria fontos eroforras, a kezelését a
memoriakezeld (memory manager) végzi. Ennek feladatai:

1. Nyilvantartas: a memoria mely részei vannak
hasznalatban és melyek szabadok?

2. Kiosztas: a folyamatok a memdériakezelotol kérhetnek
memoriat és a segitségevel szabadithatjak fel.

3. Memoria bovitése: kezeli a csereteriletet, vagyis
szUkség esetén a hattértarra menti majd visszatdlti a
memoria tartalmat.



Monoprogramming

A monoprogramozott kornyezetben igen primitiv
memoariamodell hasznalhatunk.
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L 1. abra. Monoprogramozott memoriamodellek
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Monoprogramming

A kovetkezo modelleket hasznaljak a swapping nélkali
monoprogramozott rendszerek:

(a) Alul a RAM-ban az OS, felul a RAM-ban a futtatott
program (mainframek, minicomputerek, ma mar nem
hasznaljuk).

(b) Alul a RAM-ban a futtatott program, feltl ROM-ban
az OS (palmtopok, beagyazott rendszerek).

(c) Alul a RAM-ban az operacios rendszer, kOzepen a

RAM-ban a futtatott program, felll az eszk6zkezeldk
ROM-ban (DOS, PC rendszerek).
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Multiprogramming

A multiprogramozott rendszerekben egy idoben t6bb
folyamat is létezik.

Ma kényelmi szempontokat tartunk szem elott, régebben
azonban a multiprogramozott modelltol azt vartuk, hogy
a CPU kihasznaltsaga novekedjék:

e Naiv: 5 x 20% = 100%
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Multiprogramming

A multiprogramozott rendszerekben egy idoben t6bb
folyamat is létezik.

Ma kényelmi szempontokat tartunk szem elott, régebben
azonban a multiprogramozott modelltol azt vartuk, hogy
a CPU kihasznaltsaga novekedjék:

a Naiv: 5 x 20% = 100%
e Valbsag: 1 — p" (p részt var, n process)



Multiprogramming
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2. abra. A CPU kihasznaltsaga multiprogramozott
kOrnyezetben
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Multiprogramming
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3. abra. Konkrét példa (80% wait)

Time (relative to job 1's arrival)
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Multiprogramming
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4. abra. Memoriaparticiok hasznalata
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Multiprogramming

A legegyszertbb modell fix méretl memoria-particiokkal
dolgozik, amelyeket az operator a rendszerinditaskor
alakit ki.

A beérkezett jobok a legkisebb memodria-particidba
kertlnek, amelybe belefernek. (Kalon-kulon vannak
Sorok vagy egyutt.)

Tobb memoriaoptimalizalasi problemat is felvet ez a
modell, hiszen nehéz garantalni, hogy minden jobra sor
kertljon és ne vesztegessUuk a memariat (egy particioba
csak egy job kerulhet).
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Relokacio

A memoria particionalasa és a multiprogramozas felveti
a relokacio problémajat, melynek soran a programban
talalhato utasitasok cimét meg kell valtoztatni attol
flggoen, hogy melyik particiora toltjuk be a programot.

Megoldast jelent, ha a linker készit egy tablazatot,
amelyben felsorolja mely helyeken talalhatok a cimek,
amelyeket az OS-nek modositania kell, mikor a
programot betolti.
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Memoriavédelem

A futd programok nem modosithatjak vagy olvashatjak a
tébbi job memdriatertletét. Errol az operacids
rendszernek kell gondoskodnia.

Megoldast jelent, ha a memoriat felosztjuk lapokra,
mindegyiket ellatjuk egy jellel, ahogyan a folyamatokat is
(OS joga és feladata). A hardver megszakitast general
ha memaoriasértés torténik.



Teljes megoldas

A kdvetkez0 megoldas mindkét problémat megoldja.

Készitsink a processzorban két regisztert: BASE és
LIMIT, egy aramkorrel mindig adjuk hozza a cimekhez a
BASE értekét és figyeljunk ra, hogy ne kertlhessen
nagyobb érték a buszra mint a LIMIT.

Amikor az utemezd masik folyamatra kapcsol at, irjuk a
BASE és LIMIT regiszterekbe a folyamatra jellemzo
értékeket.
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Nincsen elegendo memoria

Interaktiv rendszereknél nem korlatozhatja az egyszerre
futtathato programok szamat a rendelkezeésre allo
memboria (batch rendszereknél is hasznos ha tébb job
k6zUl valogathatunk). Két mddszert hasznalhatunk:

e Swapping, csere: a teljes particiot kitesszUk a
hattértarra es beteszlnk egy masikat.

a Virtualis memoria: engedjuk futni a particidban
talalhaté folyamatot akkor is, ha a particié egy része
nincs a fizikai memdariaban.



Csereteriilet

Tegylk lehetové, hogy:

Q

a particidk mérete dinamikusan valtozzon a futas
kozben, minden folyamat akkora particioba keruljon,
amekkora szUkséges a futtatasahoz,

a folyamatok barmikor kikertlhessenek a swap
terdletre,

barmikor visszatdlthetoek legyenek, akar egy masik
terdletre is,

a memoriapakolas soran barmikor athelyezhessuk a
folyamatokat,

a folyamatok kérhessek a particido novelesét
(dinamikus memoriaallokalas)



Overlay technika L

Az lefedéses memoriagazdalkodas (overlay) a virtualis
memoariakezelés primitiv modja, amelyet ma mar
altalaban nem hasznalunk.

Az egyes modulok kivételét es betoltését az operacios

rendszer végzi, a program feldarabolasat azonban a
programozo.

Nem tul szerencseés, ha a programozo nem programot ir,
hanem darabolja a megirt programot.

=
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Virtualis memoria

A virtualis memoria alapgondolata az, hogy a programot
darabokra vagjuk é€s mindig csak azokat a darabokat
tartjuk a memdariaban, amelyek beleférnek, a tobbit a
hattértarra mentjuk.

A program és adatteruleteinek szabalyos darabolasa, a
szUkséges darabok betdltése és a nélkuldzhetd darabok
hattértarra irasa ma mar automatikusan torténik.



Az MMU

A memory management unit a CPU és a memoaria kozt

talalhato.
The CPU sends virtual
CPU addresses to the MMU
package ////////////
CPU 1
— | Memory N Disk
|- management emory controller
unit
\ l Bus

The MMU sends physical
addresses to the memory

L 5. 4bra. Az MMU
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Lapok és lapkeretek

Virtual
address
space
60K-64K X
56K-60K X } Virtual page
52K-56K X
48K-52K X
44K-48K 7
40K-44K | X orvsion
36K-40K | 5 meyni"cfr?,
32K-36K X address
28K-32K X 28K-32K
24K-28K X 24K-28K
20K-24K 3 20K-24K
16K-20K 4 > 16K-20K
12K-16K 0 \ 12K-16K
8K-12K 6 8K-12K
4K-8K 1 > 4K-8K
0K-4K [ 2 N J\ OK-4K
Page frame
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Lapozas

A lapozas (paging) lényege a kdvetkezo:
a A CPU, a programoz6 virtualis cimeket kezel.

a A virtualis cimeket az MMU (memory management unit)
aramkor képezi le fizikai cimekkeé.

a A virtualis cimtartomanyt lapokra (pages) 0sztjuk,

amelyek a memoariaban lapkeretekbe (page frame)
kertlnek.

o Unmapped page elerésekor az MMU page fault
trap-et hiv.

=



A laptabla

[i]0[o[o[o[o[o[o[o[o[o[]o[o]
—_— — v
A J
151 000 | O
141 000 | O
131 000 | O
121 000 | O
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L 1 12-bit offset
-bit offse
ItDage 81 000 0 copied directly
abe 71 000 |0 from input
6| 000 0 to output
5| 011 1
4( 100 1
3| 000 1
2[ 110 [ 1] 110 |
1| 001 1 p v
resen
0] 010 1 A/absent bit
Virtual page = 2 is used
as an index into the
page table
[o[o[1]ofofo]ofofofo]o]o]o]1]o]o]

Outgoing
physical
address
(24580)

Incoming
virtual
address
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A laptabla

A laptabla (page table) az MMU egyik legegyszeriibb
megvaldsitasa:

e A virtualis cimet két részre osztjuk: a felso rész a lap
szama, az also az offszet.

a A lap szamat a laptabla megcimzésére hasznaljuk,

igy a laptabla megmutatja, hogy az adott lap melyik
lapkeretben van.

e A lapkeret szama + offszet a fizikai cim.
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Problémak

A laptabla hasznalataval gondok mertilnek fel:

a A leképezésnek nagyon gyorsnak kell lennie (ket,
harom konverzio egy gepi kodu utasitas alatt)

a A laptabla nagyon nagy lehet (32 bites
cimtartomanyban hany 4 KByte-os blokk van?)

A modszert mas eszk6zokkel eggyutt hasznaljuk ma is
(memdariaba mentett page table, multi-level page table
stb.).
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A méret a lényeg

Virtualis laponként egy bejegyzés a laptablaban nagyon
sok lehet:

1. 32 bites cimtartomany, 4096 byte-os virtualis
lapokkal mintegy 1 millié bejegyzés. Minimalisan kb.
4 megabyte.

2. 64 bites cimtartomany, 4096 byteos lapokkal, 2°2
bejegyzes. Mintegy 30 000 000 gigabyte-os page
table.



Invertalt laptabla

A lapkeretek szamara készitlink egy-egy bejegyzést,
nem lapok szamara. Ez seqit, felteve, hogy a fizikai
memoaria joval kisebb mint a processzor altal kezelt
cimtartomany.

A probléma itt az, hogy forditva kell keresni €s ez igen
lassuva teszi a miveletet. TLB-t (translation lookaside
buffer) kell hasznalni.



Invertalt laptabla

Traditional page
table with an entry
for each of the 252

pages

252 -

e

o’
-

)
\(

256-MB physical

memory has 216

4-KB page frames

216 -1
T 0
Indexed
by virtual
page

Hash table
216 1 —— T+ 1T ]
— | |
OT — | ]
Indexed / \
by hash on Virtual Page
virtual page page frame
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Tobbszinti laptabla

A két vagy tobbszintl laptabla hasznalatanak a Iényege
az, hogy nem kell a nem hasznalt memoriaterlletekhez
tartozo laptabla bejegyzéseknek léteznitk.

Azoknak a masodszintl laptablaknak példaul,
amelyekhez az elsoszintl laptabla bejegyzése nem
létezOként jelez, nem kell masodszint( laptabla.

A modszer jol hasznalhatd, mert altalaban nem
hasznalunk olyan programokat, amelyek a teljes
cimtartomanyt hasznalnak.
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Kétszintu laptabla

Second-level
page tables

Page
table for
the top
4M of
memory

EEERRR

Top-level
page table

1023

Bits 10 10 12

(a)
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oO=NWhOO
P

1023

To
pages

ERERRE

= 6. abra. 32 bites cim kétszintl laptablaval
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Laptabla bejegyzés

A laptabla bejegyzés (page table entry) erosen hw fliggo,
de elterjedtek a kdvetkezd elemek

e Page frame number
Present/absent (page fault)

Q

e Protection (read, write, execute)

o Modified (dirty)

o Referenced

a Disable caching (memory mapped I/O esetén)

A page fault kezeléséhez szikséges informaciéonak nem
kell itt lennie, azt az OS kezeli, nem a hw.



A lapcserélés

A lapcseréld (page replacement) algoritmusok célja, hogy a
page fault esetén olyan lapkeretet szabaditsunk fel,
amelynek tartalmara elorelathatolag hosszu idon
keresztll nem lesz szikség.

Az optimalis lapcserélo algoritmus éppen az, amelyik a
legkésobb szUkséges lapot tavolitja el, de sajnos
lehetetlen megvaldsitani, mert a j6vO ismeretlen.



Not recently used

Minden lapkeret rendelkezik egy R és egy M bittel, az
operacios rendszer idorol idore t6rli az R bitet. Minden
page fault esetén a kdvetkez0o kategoriakat jeldljuk ki:

1. not referenced, not modified
2. not referenced, modified

3. referenced, not modified

4. referenced, modified

Mindig a legalso kategoriabol valasztunk
véletlenszeruen.
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Kirst-in, first-out

A legrégebbi lapkeretet (azt amelyik a legrégebb 6ta a
memoriaban van) uUritjuk ki.

Nem tul kifinomult mdédszer, mert vannak olyan
lapkeretek, amelyekre hosszu idon keresztul szikség
van.

A boltos példanal maradva lehet, hogy eltavolitjuk a soét
és a cukrot, ezeért nem szokas hasznalni.



Masodik esély algoritmus

A FIFO mddositott valtozata.

Vizsgaljuk meg a legrégebbi lapot. Ha R bit be van
allitva, akkor toroljuk és helyezzik a sor végére, mintha
most toltottik volna be, ha nem, ezt a lapkeretet Oritjik
Ki.

Ha minden lapkeret volt hasznalva, ez az algoritmus
megegyezik a FIFO algoritmussal.

A boltos példa: ha az elmult héten vettek az arubdl, akkor
adunk neki egy masodik esélyt és a sor vegére tesszUk.
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Least recently used

Az LRU algoritmus esetén a legrégebb 6ta nem hasznalt
lapkeretet szabaditjuk fel.

A korrekt megvaldsitas igen koltséges volna, mivel
minden memaoriahozzaferésnel frissiteni kellene a listat,
rogziteni kellene, hogy mikor hasznaltuk a lapot.

Megoldhaté volna, ha a laptabla bejegyzése tartalmazna
egy szamlalot, amely minden memariahozzatéreskor
inkrementalodna.
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Simulalt LRU

NFU (not frequently used): idorol idore ndveljik a
szoftveresen kezelt lapkeret hasznaltsagi szamlalot,
noveljuk, ha az R bit 1. Az R bitet ilyenkor mindig toroljuk.

Oregedés: Iéptessiik jobbra a szamlalét, a legfelsé bithez
adjuk hozza az R bitet. E mddszerrel elérhetjuk, hogy a
regmult idoben begyjtott pontok ne rontsak a joslast.



Igény szerinti lapozas

Az igény szerinti lapozas esetében a folyamat egyetlen

lapkeret nélkul indul, az operacids rendszer csak a page
fault esetén tolti be a lapokat.

A modszert hasznalva viszonylag kevés page fault utan

megjelenik a memaoriaban a szlkseges memoriaterllet
(lokalitas).

w(k,t)

k

=
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A hasznalt lapkészlet

A working set az a laphalmaz (lapkészlet) amely az
operativ memdariaban az adott pillanatban megtalalhaté.

A hasznalt lapkeszlet es a teljes lapkeszlet aranyatol

flggoen kevés vagy sok (trashing, lapcséplés) page fault
jelentkezik.

A lapkészlet modellt hasznalo rendszerek megprébaljak
elkertlni a lapcséplést példaul azzal, hogy a processz
hasznalt lapkészlete a fizikai memaoriaban kerll mielott
az futna (prepaging).

=



A szegmentacio

Az eddig targyalt virtualis memoéria egydimenzios, a
virtualis cimtartomany 0-t6l egy bizonyos értékig tart.
Hasznosnak tunik tobb virtualis cimtartomanyt késziteni.

Virtual address space

Call stack *

} Free

Space currently being

allocated to the Parse tree } used by the parse tree

Address space
parse tree

Constant table *

Source text *

bumped into the
source text table

Symbol table

‘ } Symbol table has

k= 8. 4bra. Forditéprogram cimtartomanya
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20K

16K

12K

8K

4K

0K

9. dbra. Forditoprogram szegmentacioéval

A szegmentacio

16K
12K 12K - 12K
Symbol
table
8K - 8K |~ Parse 8K -
tree
Source Call
text stack
4K - 4K - 4K
Constants
0K OK 0K 0K
Segment Segment Segment Segment Segment
0 1 2 3 4
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