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« Pamiec¢ jako zas6b systemu komputerowego
— hierarchia pamieci
— przestrzen adresowa

* Wsparcie dla zarzgdzania pamiecig na poziomie
architektury komputera

» Podziat i przydziat pamieci

« Obraz procesu w pamieci

 Stronicowania
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Pamieé jako zaséb systemu komputerowego a Hierarchia pamieci
— —

« Pamiec¢ jest zasobem stuzacy do przechowywania
danych i programéw.

* Z punktu wu_:izenla _systemu pamiec¢ jest zas_ober:n o rejestry s
strukturze hierarchicznej (poczawszy od rejestréw — o
procesora, przez pamieé podreczna, pamieé gtéwna, RAILY @ ;D
skofnczywszy na pamieci masowej), w ktérej na wyzszym podreczna 3o Ty

oziomie przechowywane sg dane, stanowigce fragment A 1 357 &8
p ° przechowywa a a 9 pamie¢ gtéwna a N 3
zawartosci poziomu nizszego. 2a. 3 @

) ) R L —-<c | g9

« Z punktu widzenia procesu (réwniez procesora) pamie¢ dysk magnetyczny g =
jest zbiorem bajtéw identyfikowanych przez adresy, czyli e flb
tablicg bajtéw, w ktérej adresy sg indeksami. tasma dysk optyczny 2Le
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Przestrzen adresowa a Adres logiczny i fizyczny
— —

« Przestrzen adresowa jest zbior wszystkich

dopuszczalnych adreséw w pamieci. jednostka szyna
. P P . zarzadzania
W zaleznosci od charakteru adresu odréznia sie: pami;ia(MMU, adresowa
— przestrzen fizyczng — zbiér adreséw adres = .
przekazywanych do uktadéw pamieci gtéwnej logiczny jednostka adres
(fizycznej). i adresowa i | fizyezny
— przestrzen logiczng — zbiér adreséw generowanych T
przez procesor w kontekscie aktualnie ari,tmetyczno_ rejestry
wykonywanego procesu. i | logiczna (ALU)
“..PROCESOR sterujaca B
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Systemy operacyjne
* Przyktad odwzorowania adresu logicznego na fizyczny

b —
rejestr
przemieszczenia pamieé
1024
procesor
adres adres
logiczny o fizyczny
25 N 1049

pamiecia (MMU)
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btad programowy

Przyktad weryfikacji poprawnosci adresu

rejestr
graniczny

rejestr
przemieszczenia

256

1024

pamieé

l adres

C\ fizyczny

adres
logiczny

MMU

procesor
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Podziat pamigci

« Podziat staty
— partycje o rownym rozmiarze
— partycje o réznych rozmiarach

« Podziat dynamiczny

» Podziat na bloki blizniacze (zwany tez metodg
sgsiedzkich stert)
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_

0Ogodlny obraz pamieci fizycznej

—
0 jadro tab. wektoréw
systemu przerwan
operacyjnego
przestrzen
dla procesow )
uzytkownikow przestrzen
) dla procesow
przestrzen uzytkownikow
dla procesow
uzytkownikéw
jadro
systemu .
OXFFF... operacyjnego jadro systemu

Zarzadzanie pamiecig operacying (10)
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Fragmentacja

« Fragmentacja wewnetrzna — pozostawienie
niewykorzystywanego fragmentu przestrzeni adresowej
wewnatrz przydzielonego obszaru (formalnie fragment
jest zajety, w rzeczywistosci nie jest wykorzystany)

« Fragmentacja zewnetrzna — podziat obszaru pamieci na
roztaczne fragmenty, ktére nie stanowig ciggtosci w
przestrzeni adresowej (moze to dotyczy¢ zaréwno
obszaru wolnego, jak i zajetego)
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_

Fragmentacja zewnetrzna

e
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
* Fragmentacja wewnetrzna * Podziat staty
b — b —
« Podziat pamieci na state obszary (strefy, partycje),
o ktorych rozmiar i potozenie ustalane sg na etapie
H konfiguracji systemu.
H K * Przydziat catego obszaru o rozmiarze wigkszym lub
E‘ -§ réwnym zapotrzebowaniu, okreslonym w zadaniu.
'§_ g « Zalety: tatwo$c¢ implementacji i zarzadzania
8 * Wady: staba efektywno$¢ wykorzystania pamiegci
(fragmentacja wewnetrzna, ograniczona odgornie liczba
jednoczesnie przydzielonych partycji).
obszar nie
wykorzystany
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Podziat staty — partycje o rownym rozmiarze a Podziat staty — problem zbyt matych partycji
— —

jadro
systemu

jadro
systemu

nakladki
obraz przed obraz po
przydziatem przydziale
Zarzadzanie pamiecig operacyijng (15 Zarzadzanie pamiecig operacying (16
Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Naktadkowanie a Podziat staly — partycje o réoznych rozmiarach
e e
— —

jadro
systemu jadro

systemu

czesc stata

sekcja -
naktadkowania
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
* Podziat dynamiczny * Obraz pamieci przy podziale dynamicznym
b — b —

koniecznosci utrzymywania odpowiednich struktur
danych w celu identyfikacji obszaréw zajetych oraz

« Podziat pamigci tworzony jest w czasie pracy systemu
stosownie do zadan proceséw.

» Proces tadowany jest w obszar o rozmiarze dosyc¢ --
doktadnie odpowiadajacym jego wymaganiom.

o Zalety: Iepsz_e wykorzystanie pamieci (brak fragmentac;ji ||-
wewnetrznej)

» Wady: skomplikowane zarzadzanie, wynikajace z - -

wolnych.
obraz przed obraz po
przydziatem przydziale
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Podziat dynamiczny — problem wyboru bloku a Pierwsze dopasowanie
— —
. . X X X X kierunek
* Pierwsze dopasowanie (ang. first fit) — przydziela sie N przeszukiwania
pierwszy wolny obszar (tzw. dziurg) o wystarczajace;j e
wielkosci. Poszukiwanie konczy sie po znalezieniu
takiego obszaru.
* Najlepsze dopasowanie (ang. best fit) — przydziela sie
najmniejszy dostatecznie duzy wolny obszar pamieci.
Konieczne jest przeszukanie wszystkich dziur.
« Nastepne dopasowanie — podobnie jak pierwsze
dopasowanie, ale poszukiwania rozpoczyna sie do e
miejsca ostatniego przydziatu.
» Najgorsze dopasowanie (ang. worst fit)— przydziela sie
najwiekszy wolny obszar pamieci. Konieczne jest
przeszukanie wszystkich dziur.
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Najlepsze dopasowanie a Najgorsze dopasowanie
— —
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X
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* System blokéw blizniaczych

« Pamie¢ dostepna dla proceséw uzytkownika ma rozmiar
2V,

+ Przydzielany blok ma rozmiar 2K, gdzie L<K<U.

» Poczatkowo dostepny jest jeden blok o rozmiarze 2Y.

» Realizacja przydziatu obszaru o rozmiarze s polega na
znalezieniu lub utworzeniu (przez potowienie) bloku o
rozmiarze 2/ takim, ze 21 <s < 21
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* System blokéw blizniaczych — przyktad

256 KB
512 KB 512KB
1MB
256 KB 256 KB N
128K — ‘—‘
128 KB 128 KB 128 KB

koldine. WP WP WP >
zgaania
pirlzydzia'u 100 KB 240 KB 64 KB 250 KB
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a Obraz procesu w pamigci

« Tworzenie obrazu
— Kompilacja
— Konsolidacja
— tadowanie kodu
* Relokacja
* Ochrona
* Wspdtdzielenie
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Systemy operacyjne

a Tworzenie obrazu procesu
program I
iréc?lowy _modut

biblioteczny

wynikowy mechanizm
— faczenia
korgstohdaqa o dynamicz,
SEWEAE] konsolidator - obraz w
fadowalny P
pamieci

operac.

mechanizm program
fadowania wykonywany

konsolidacja
dynamiczna w
czasie tadowania
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a Wiazanie i przeksztatcanie adresow

* W modelu von Neumana adresy dotycza rozkazow
(instrukciji) oraz zmiennych (danych).

« Jesli w programie zrodtowym wystepujg adresy, to majg
one najczesciej posta¢ symboliczng (etykiety w
asemblerze) lub abstrakcyjng (wskazniki w C lub
Pascalu).

« Adresy zwigzane z lokalizacjg pojawiaja sie na etapie
translacji i sg odpowiednio przeksztatcane az do
uzyskania adresow fizycznych.
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Systemy operacyjne

a Translacja

* W wyniku translacji (kompilacja, asemblacja) powstaje
przemieszczalny modut wynikowy (relocatable object
module), w ktérym wszystkie adresy liczone sg
wzgledem adresu poczatku modutu.

« Gdyby program sktadat sie z jednego modutu, a jego
docelowa lokalizacja w pamieci byta z géry znana, na
etapie translacji mogtyby zosta¢ wygenerowane adresy
fizyczne.
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Zarzadzanie pamiecig operacyjng

« Konsolidacja statyczna — odniesienia do innych
modutéw zamieniane sg na adresy w czasie tworzenia
programu wykonywalnego.

« Konsolidacja dynamiczna

— w czasie fadowania — w czasie tadowania programu
nastepuje zatadowanie modutéw bibliotecznych i
zwigzanie odpowiednich adresow,

— w czasie wykonania — zatadowanie modutéw
bibliotecznych i zwigzanie adreséw nastepuje dopiero

przy odwotaniu sie do nich w czasie wykonywania
programu.
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* Konsolidacja * Konsolidacja statyczna
R

« W czasie taczenia modutdéw przemieszczalnych w jeden
program tadowalny zwany tez modutem absolutnym
(ang. absolute module), do adreséw przemieszczalnych
dodawane sg wartosci, wynikajgce z przesuniecia
danego modutu przemieszczalnego wzglgdem poczatku
modutu absolutnego.

* Gdyby docelowa lokalizacja programu w pamieci byta z
gory znana, na etapie tym mogtyby zosta¢
wygenerowane adresy fizyczne.
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_

tadowanie kodu (;,

blok kontrolny
kod
kod dane
dane stos
plik z programem pamie¢
fadowalnym operacyjna
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_

tadowanie kodu

« tadowanie absolutne — program tadowany jest w
ustalone miejsce w pamieci, znane w momencie
tworzenia programu fadowalnego.

» tadowanie relokowalne — fizyczna lokalizacja procesu
ustalana przy tadowaniu do pamieci.

» tadowanie dynamiczne w czasie wykonania — fizyczna

lokalizacja procesu w pamigci moze ulec zmianie w
czasie wykonywania.
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_

Wspétdzielenie pamieci

» Efektywnos¢ wykorzystania pamieci

— wspotdzielenie kodu programu

— wspotdzielenie kodu funkgiji bibliotecznych
« Kooperacja procesow

— synchronizacja dziatan procesow

— komunikacja pomiedzy procesami (wspétdzielenie
danych)
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_

Ochrona pamigci

» Weryfikacja poprawnosci adresu pod katem zakresu
dopuszczalnosci

» Weryfikacja praw dostepu:
— prawa zapisu
— prawa odczytu
— prawa wykonania

Zarzadzanie pamiecig operacying (36
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* Stronicowanie

« Arbitralny podziat pamieci fizycznej na ramki, w ktére
fadowane sg odpowiednie strony obrazu procesu.
« Podziat logicznej przestrzeni adresowej na strony o
takim samym rozmiarze, jak ramki w pamigci fizyczne;j.
« Zalety:
— brak problemu fragmentacji zewnetrznej,
— wspomaganie dla wspotdzielenia i ochrony pamigci.
« Wady:
— narzut czasowy przy transformacji adresu,
— narzut pamieciowy (na potrzeby tablicy stron),

Systemy operacyjne

* Stronicowanie — transformacja adresu

« Adres logiczny zawiera numer strony i przesuniecia na
stronie (ang. offset), np.:

nr strony
(22 bity)

przesuniecie
(10 bitow)

« Transformacja adresu polega na zastgpieniu numeru
strony numerem ramki.

« Odwzorowanie numeru strony na numer ramki
wykonywane jest za pomoca tablicy stron (ang. page

. s table).
— fragmentacja wewnetrzna (niewielka). )
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a Schemat transformacji adresu w Syssz::é’:v’gﬁ; a Przyktad odwzorowania stron w ramki
— —
procesor d pamigé g: adres logiczny = 06 (0110,) ‘13 :
adres )
logiczny 0 a adres fizyczny =10 (1010,) 2 k 0
- ol 1k 31
(o[ o] T 5
3d 5
4 e 6 1
5 f
1 eg o ; E
—
fizyczny 7 h 200 9 f
8 i 10 9|2
f 2|91 31 11 h
10 k tablica 12 a
p — numer strony ;t:_on' stron 12 big
f — numer ramki tablica Y T
0 — przesuniecie stron ramki
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Systemy operacyjne

a Bufory translacji adreséw stron (TLB)

h—
procesor adres pamieé
logiczny
— p

bufory adres

LB fizyczny
p — numer strony p{
f — numer ramki
0 — przesuniecie f

tablica

stron

Zarzadzanie pamiecig operacyjng (41

Systemy operacyjne
a Stronicowanie wielopoziomowe

nr strony nr strony
zewnetrznej | wewnetrznej

przesuniecie
na stronie

zewnetrzna
tablica stron
wewnetrzna
P1 tablica stron
] ramka
P2 pamieci

P1 P2 (o]
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Zarzadzanie pamiecig operacyjng

* Przestrzen adresow logicznych jest postrzegana jako
zbior segmentéw.

« Podstawowe atrybuty segmentu:
— identyfikator,
— adres bazowy,
— rozmiar,
— informacja o rodzaju zawartosci i formach dostepu.

« Adres logiczny sktada sie z numeru segmentu i
przesuniecia wewnatrz segmentu.

« Odwzorowanie adresow logicznych w fizyczne zapewnia
tablica segmentow.
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* Segmentacja * Schemat adresowania z segmentacja
b — b —

tablica segmentow

+{
granica| baza
blad I/
program. adres
N

T fizyczny
+

v

adres logiczny

pamieé
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a Schemat adresowania z segmentacja i stronicowaniem

—
tablica segmentow
s |
amigé
biad . |bazatabli- pamle
pro;am. granica cy stron

v
—
=T

adres logiczny
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Wspotdzielenie pamieci przy rozdzieleniu fizycznej i
logicznej przestrzeni adresowej

>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 0 i
1
2 k|0 .
31
i1 2
z ®
8 e 3.
9 f 2 2
‘ 10 g “E
| 1M1nl N
i 12 a o
| tablica ::2 ,
e odwzorowania X

przestrzen logiczna
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