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Stronicowanie w systemie P .
e w sy ; Powtorne wykonania rozkazu
pamieci wirtualnej
Stromcpwame z wymiang stron pomigdzy P———
pamigcia pierwszego i drugiego rzedu. r — numer ramki
i , A tablica 0 — przesunigcie
it Zalety w porOwnaniu z prostym stron
stronicowaniem: rozszerzenie przestrzeni s{ i ﬁ:;';if,y
adresowej (wirtualnej) i tym samym “r e v L@
zwigkszony stopien wieloprogramowosci. —

7t Wady: ztozonos¢ zarzadzania i narzut
czasowy zwiazany z dostgpem.

o
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Mechanizm stronicowania na
zadanie

Dziatanie mechanizmu — strony sa sprowadzane do
pamigci tylko wowczas, gdy jest to konieczne, czyli gdy
nastgpuje odniesienie do komorki o adresie, znajdujacym
si¢ na tej stronie (leniwa wymiana, ang. lazy swapping).
Wymaganie sprzgtowe
tablica stron z bitem poprawnosci (ang. valid-invalid bit) dla
kazdej pozycji (dodatkowo z bitem modyfikacji i odniesienia),
mechanizm reakcji na odniesienie do strony niepoprawnej,
urzadzenie wymiany (ang. swap device) — pamigé
pomocnicza.
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Zastepowanie stron (ang. page
replacement)

!t Problem zast¢gpowania (wymiany) stron pojawia si¢ w, gdy
w pamigci fizycznej brakuje wolnych ramek i konieczne
jest zwolnienie jakie$ ramki poprzez usunigcie z niej
strony. urzadzenie

Jesli strona byta modyfiko- wymany

wana w pamigci, konieczne

jest zapisanie jej na dysku =
konieczno$¢ wprowadzenia
bitu modyfikacji (ang. modify
bit), zwanego tez bitem
zabrudzenia (ang. dirty bit).

pamiegé
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Problemy zastepowania stron

Problem efektywnosci systemu z
pamiecia wirtualna

1t Problem wyboru ofiary — niewlasciwy wybor ramki-
ofiary moze prowadzi¢ do zjawiska migotania, w ktorym
czgsto dochodzi do wystapienia odniesienia do wlasnie
usunigtej strony, co w konsekwencji wymaga ponownego
sprowadzenie jej do pamigci. Dalsza konsekwencja
takiego zjawiska moze by¢ drastyczny spadek
efektywnosci dziatania systemu komputerowego.

it Problem wznawiania rozkazow — w przypadku wielokro-
tnego odniesienia do pamigci w jednym cyklu
rozkazowym nalezy zapewni¢, ze wszystkie adresowane
strony sa jednocze$nie dostgpne w ramkach w pamigci
fizycznej.

- Efektywnos¢ dziatania systemu pamigci
wirtualnej zalezy od precyzji identyfikacji zbioru
stron aktywnych i mozliwosci utrzymania ich w
pamigci fizycznej.

Wobec braku a priori petlnego ciagu odniesien do
stron wirtualnych identyfikacja takiego zbioru
moze wynikaé z ré6znych przestanek, czego
skutkiem jest duza r6znorodnos¢ algorytmow
wymiany.
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Problem wyboru ofiary

Przykitady algorytmow wymiany
stron

i+ Zakladajac, ze przyszly ciag odniesien do
pamigci nie jest znany, na podstawie historii
odniesien nalezy wybra¢ taka ramke, do
ktorej prawdopodobienstwo odniesienia w
przysztosci jest mate.

i+ Podstawowa wtasno$¢ programow, na
podstawie ktorej mozna szacowac takie
prawdopodobienstwo nazywana jest
lokalnosciq.

Algorytm FIFO (ang. First In First Out) — zastgpowana
jest strona najstarsza (najwczes$niej wprowadzona do
pamigci)

Algorytm OPT (MIN) — zastgpowana jest strona, ktora
najdtuzej nie bedzie uzywana

Algorytm LRU (ang. Least Recently Used) — zastgpowa-
na jest najdawniej uzywana strona (najdhuzej nie
uzywana)

LFU (ang. Least Frequently Used) — zastgpowana jest
najrzadziej uzywana strona

MFU (ang. Most Frequently Used) — zastgpowana jest
najczgsciej uzywana strona
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Wiasnosc¢ lokalnosci

¢ Lokalno$¢ jest okreslona jako tendencja proceséw do
generowania w stosunkowo dtugich przedziatach czasu
odniesien do niewielkiego podzbioru stron wirtualnych
zwanego zbiorem stron aktywnych.

Rodzaje wtasnos$¢ lokalnosci:
lokalno$¢ czasowa — tendencja procesu do generowania z duzym
prawdopodobienstwem w przedziale czasu (¢, ¢ + 7) odniesien do
stron adresowanych w przedziale czasu (¢ — 7, ¢);
lokalno$¢ przestrzenna — tendencja procesu do generowania z
duzym prawdopodobiefistwem odniesien do stron o zblizonych
numerach (stron sasiednich).
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Przykiad dziatania algorytmu
wymiany stron

1+ W systemie pamigci wirtualnej sa 4 ramki.

1t Wszystkie ramki sa poczatkowo puste

1t W systemie pojawiaja si¢ nastgpujace odniesien (odwotan)
dostron: 1,2,3,4,1,4,3,4,5,2,1,4,3,4

i
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Przykiad dziatania algorytmu

wymiany stron (2)

Dalszy ciag [1]= [3]=
odniesien: 5| . M7,
2,1,4,3,4 [Fro] 2 | OPTH| 2| -

3 5

4 L4

2] 2] (4]
1], 1| . 1],
LRU|| 5| LFU| 5| MFU || 9| :

3 3 3

4 4 L5
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Cykl rozkazowy — graf stanow
procesora (2)

faza przerwania
A

sprawdz.
wystapienia
przerwan

wykonanie
operacji
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faza sktadowania wyniku
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Problem wznawiania rozkazow
— cykl rozkazowy

t Cykl rozkazowy — cykl dziatan procesora ijego
interakcji z pamigcia operacyjna zwiazanych z
realizacja rozkazu.

“t+ Cykl rozkazowy sktada sig z faz, zwanych
cyklami maszynowymi.
7+ Typowe fazy cyklu rozkazowego:
pobranie kodu rozkazu — odczyt pamigcei
pobranie operandu — odczyt pamigci
sktadowanie wyniku — zapis pamigci

Systemy operacyjne Pamicé wirtualna 14

Segmentacja w systemie
pamieci wirtualnej

#+ Segmentacja z wymiang segmentow
pomiedzy pamigcia pierwszego i drugiego
rzedu.

i+ Zalety w poroOwnaniu z prosta segmentacja:
zwigkszony stopien wieloprogramowosci.

i+ Wady: ztozonos¢ zarzadzania i narzut
czasowy zwiazany z dostgpem.
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Cykl rozkazowy — graf stanow
procesora (1)

pobranie .
E kodu pObl:\nn:ifl
2. rozkazu oper
Q wystaw.
g adresu kodu dpkod(;(wa—

rozkazu nie rozkazu

Ny L
faza pobrania nastepny faza pobrania tancuch
rozkazu rozkaz argumentow
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Mechanizm segmentacji na
zadanie — problemy realizacji

= Skomplikowana wymiana — segmenty maja
roézne rozmiary.

“+ Sprowadzenie segmentu do pamigci moze
wymaga¢ upakowania i/lub przesunigcia w
obszar wymiany jednego lub kilku segmentow
znajdujacych sig w pamigci fizycznej, co jest
procedurg czasochtonna.

¢ Ze wzgledu na zréznicowany rozmiar czas
transmisji danych jest trudniej przewidywalny
(wigkszy rozrzut w sensie statystycznym).
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