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Jarjestelman ulkoinen muisti

Muistihierarkia
Virtuaalimuisti
Kiintolevyt
Muut pydrivét levyt
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Muistihierarkia

¢ Ulkoinen muisti on halvempaatoteuttaaper tavu
¢ Ulkoinen muisti on hyvin paljon hitaampaa kuin
sisdinen muisti
« Aikaltila optimointi
— suuret tietoméaarét téytyy (kannattaa) kustannussyisté
pit&& ulkoisessa muistissa
— pienet tietoméaarét téytyy (kannattaa) tehokkuussyisté
pitéé sisdisessd muistissa
¢ Kaiken viitatun tiedot tulee suoritusaikana olla
Si sdi sessd muistissal
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Virtuaalimuisti

* Osamuistihierarkiaa
 Vastaus ongelmaan: miten tehdé suoritusaikaisesta
muistista yhté suuri kuin levymuisti ja yhta nopea
kuin keskusmuisti -
» Kaksitasoinen:
— keskusmuistissa kulloinkin
kéytossaalueet
— levyllakaikki tiedot
— kopiointi tarvittaessa %
3

vayta
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Ohjelman muistiosoitteet ¢

¢ Ohjelmassa loogiset nimet

— muuttujat, oliot, aliohjelmat
» Ladatussa ohjelmassa loogiset osoitteet

— gtaattinen osoitteiden sidonta

— joskus myds suorat fyysiset osoitteet kéytdssa

» KJnosa (esim keskeytyskasittelijét)

« Suoritusaikana tarvitaan fyysisia osoitteita

— dynaaminen osoitteiden sidonta

— tehd&@n joka konekaskyllajokaiselle tarvittavalle
osoitteelle
* késkyn osoite
* operandien osoitteet
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Heittovai hto %

» Pida kaikki ohjelman muistialueet muistissa

— Suorituksessa oleva ohjelmale Im:
— Ready-to-Runjonossaolevillechjelmille ™IKS™

» Uus prosessi?
— Ets vapaayhtenéinen muistialueja” swappad’ prosess
sinne
— Ei tilaa? Siirrd joku (alemman prioriteetin) tyo levylle
» Joskus iso ohjelma pitéé jakaa pienempiin
gjokelpoisiin heittovaihdettaviin osiin
 Osoitteen muunnos: kanta- jarajarekisterit
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Virtuaalimuistin toteutus

» Toteutustavat

— kanta- jarajarekisterit

— sivutus

— (segmentointi ja sivuttava segmentointi)
« Laitteistotuki

—MMU - muistinhallintayksikk®

— rakenne jatoiminta vaihtelee virtuaalimuistin
toteutustavan mukaan
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Kanta- jargarekistereihin
perustuva virtuaalimuisti ¢
e Yhtendiset keskusmuistial ueet

Sivuttava virtuaalimuisti

« Looginen osoiteavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihin,

esim 1KB
— yksi tai useampi per prosessi * Fyysinen muisti jaettu saman kokoisiin - g )
— erilliset segmentit (jasiskantaja sivuraameihin —
rgjarekisterit) koodille, datalle, ttk-91: 1 segmentti . ) ] . ’ S -
1/O-porteille, yhteisslle datalle, .. \(]\c/)kanmlc;ogl\??a:%/il:r\llmdam sjoittaa mihin tahansa
* MMU:ssaBASE jaLIMIT rekisterit

. ) T . . » Svutaulu pitéé kirjaa loogisten sivujen
— segmentti joko oletusarvoinen tai nimettykonekaskyssa

Sjannista
— kaikki osoitteet loogisia virtuaaiosoitteita muisti
— helppo tarkistusjamuunnos
Tarkista: x<LIMIT =
Fyysinen osoite: BASE+x
levy
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Sivuttavan virtuaalimuistin Sivuttava virtuaalimuistin
0soitteenmuuNNos OSOIULEENMLULINNOS «
Vi iosoite  mpisiiinviittaustyyppi
» Loogiset osoitteet sisdltévat kaks kenttad Cl
— sivun osoite sjvu_lta.ll un

»

" u - . [arkigta viitteen
— dirtymésvun Ssdllé vutaulu

) ) _swu sirtyméa
 Sivutaulun avullalooginen sivun

osoite korvataan fyysisella m — In—j f—j
sivuraamin osoitteella svuraami sirtyma £nk0 Svu 4 2-/L i f?
» Ongelmatilanteet = e /

— looginen sivun osoite voi olla virheellinen Valid entry m

. L o ) Accessrights . .
— kyseinen looginen sivu & ole missdén sivuraamissa Page frame fyysinen osoite
(vield) b sivunpuutoskeskeytys muistissa
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Sivunpuutos az Sivuttava virtuaalimuisti ¢
i yYppi ) - Lo
* Fyysinen muisti jaettu sivuihin
Annasuoritus sivutaulun tarkista — prosessin looginen muistiavaruus on fyysisesti talletettu
vuoro seuraavalle : erillisissd samankokoisissa sivuissa
»| oikeudet .
[ T1T {TW} * Sivutaulu
41 \ — joka prosessilla omansa (PCB: ssi linkki siihen)
Sivu 1 luetty, Sivumuis |2 [Lw S5 - sijaitseemuistissa
tissavai ei: — voi ollahyviniso
Siirré akuper. ER! (alkio per virtuaalisen osoiteavaruudensivu)
prosess . .
ready-to-run | |Annasuoritusvuoro alkup. fyysinen osoite
jonoon Prosess11e samaan Kon m
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Osoitteen muunnos

*« MMU tekee jokaiselle osoitteelle
— koodi, data
— useammin kuin kerran per késky!

sivutaulusta joka kertal
— liian kallis hinta virtuaalimuistista?

e MMU pitdatallessa ("vaimuistissa’)
viimeisimméat osoitteenmuunnokset

— osoitteenmuunnostaulukko TLB
(Trandlation Lookaside Buffer)

— 99.9% osumasuhde?

1882000 Copyright Teemu Kerola1999

« Ei voi hakea osoitteenmuutostietoja muistista

TLB - osoitteenmuunnostaul ukko ¢
- TLB“osuma’ ?

— Osoitteenmuunnos 16ytyy TLB:sta- nopea
e TLB “huti”?
— téytyy lukeatiedot svutaulustamuistista
— vieaikaavahan
— suoritin odottaa (tyhjakaynnilld)
* Toteutus
— samdlatavalla kuten tavalinenkin vaimuisti

— vaimuigtin rivin (datan) asemesta |6ytyykin haluttu
tiedon fyysinen osoite
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Muistin organisointi

noty

page

Disk |
f‘.‘ T I T T = \
I : : L
Pjﬁg j|-1J)age page |page |page
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TLB javaimuisti «

* Y leensd osoitteenmuunnos ensin ja sitten
valimuistihaku

e Vaimuisti voi perustua myos virtuaalisosoitteisiin
— voi tehdd TLB-haun ja védimuistihaun samanaikaisesti
— nopeuttaa

» Toteutukset hyvin samankaltaisia
— TLB toteutus optimoitu galliselle paikallisuudelle

¢ Kumpikin ovat tuntumattomia (" nakymattomia”)
niitd hyodyntaville ohjelmille
— KJrutiinit voivat "nollata’ molemmat, mutta eivat

lukeaniiden sisAt6a
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TLB vs. Vaimuisti

FBhit — E—
» CPU odottaa « CPU odottaa
* HW toteutus * HW toteutus
¢ Tuntumaton ¢ Tuntumaton
prosessille prosessille

« Tiedot kopioidaan ¢ Tiedot kopioidaan

muistista TLB:hen muistista
— svutaulusta valimuistiin
. i
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TLB hudit vs. sivunpuutoshudit

T = Y Shvamninitnc
D TIUU Prv o ~y
Suoritin odottaa 4 Prosess odottaaja
tyhjakaynnilla suoritusvuoro
toisella prosessilla
HW toteutus 14 SW toteutus
Data kopioidaan 1 Datakopioidaan |
sivutaulusta TLB; levylta muistiin
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Tiedostojarjestelmé s
e KJn osa, hallitsee kaikkia tiedostoja
» Valvoo oikeuksia tiedostoa avattaessa
¢ Muuntaatiedostonimet fyysisiksi osoitteiksi

 Yll&pitéataulukoita, joista nékee mita kohtaa
mistakin tiedostosta kukin prosessi on
kasitteleméssa
 Tiedostojarjestelma lukee ja kirjoittaa tiedostoja
suurina kerralla késiteltévina lohkoina (0.5-8 KB?)
— kéyttdjdtason prosessit kasittelevét tiedostoja tavuittain,
niiden & tarvitse tietéé tiedoston todellista fyysisté.
rakennetta (laitegjuri huolehtii Siit&)
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Levymuisti o
« Lawkis iz |

— pyorii nopeasti (koko ajan?) 3600-10800rpm ]
— luku/kirjoituspéét liikkuvat kaikki yhté aikaa
— monta levya 1-16 levyallevykko ]
+ Levypinta

— 2 per levy (tai 1) £ 2000-3000 uraalpinta |

o 120100 shtoritra
« sektori: pieninkerralla 20-100 setorialura ]
osoitettavissa oleva due JE 0.5-8KB/ura ]

* sylinteri: paéllekkain olevat urat

(luku/kirj . péé samdlla kohtaa) J; 1-31 uraal&linteri
20
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Levymuistin saantiaika .

« Tiedon osoite: levypinta+ ura + sektori
— laitegjuri etsii KJtaulukoista
loogisen osoitteen perusteella
e Saantiaika:
— hakuvarren siirtoaika
— odota kunnes sektori kohdalla
(pyoréndysviive)
— dirrasektorin verran tietoa
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Tiedoston talletus levylle

« Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko per sektori

* Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kayttamista lohkoista

— luetaan lohkot annetussa j&rjestyksessa
hakemisto
aﬁ’}‘;'{jndm

RO ——
(unix) ’ :ﬁm @
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FAT - File Allocation Table (DOS)

hakemistoakip

DOS levykkeet: 1.44MB, lohko 512 B, 2.9K lohkoa
enta: 1GB, lohko64KB, 64K lohkoa OK?
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Mik&on hyvélevylohkon koko?

e Mihin kayttéon?
* Videokuvan talletus/playback?

— 1 minuutti

]

—lohko 4KB?
osoitetaulu? 1.5 Mbit /sek (koko ajan)

— epéasuorat viittaukset ?riittééko nopeus?
—entédjosltunti?
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Erilaisialevyja

Kiintolevy » ks

« Kiinted, e vaihdettavissa

* Kiintolevy olevalevy
* ZIPlevyke « Vayla IDE, EIDE, ATA,
* Levyke SCSI, PCMCIA
« CD-ROM, CD-R, CD-RW e Tila: 150 MB - 70 GB
« DVD + Hakuaika: 5-15ms
« 1-10 levyd
 Py0rimisnopeus:
4500-10800 rpm
« Siirtonopeus: 5-50 MB/sec
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ZIp & Jaz Levykeasema

levykeasemat « & =

Vaihdettava levyke

» V&yl& USB, rinnakkaisvayld, SCS, ...
Tila 100 MB - 2GB

Hakuaika: 10-30 ms
 Pydrimisnopeus. 3000-5400 rpm

« Siirtonopeus: 1-6 MB/sec
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* Vaihdettava
levyke

* Vayla ...

 Tila 1.44 MB

» Hakuaika 90 ms

* Pydrimisnopeus:
300 rpm

« Siirtonopeus 0.05 MB/sec

1882000 Teemu Kerdla, K2000 28

CD - Compact Disc «

» Vaihdettavalevyke
* CD-R(Recordable)
* CD-RW (Rewritable)
* Yksi pitka spiraalimainen "ura
+ Vayla SCSI, USB, ...

» Tila: 650 MB

» Hakuaika90 ms

* Pydrimisnopeus 200-9000 rpm
* Siirtonopeus 0.1-2 MB/sec
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DVD - Digital Versatile Disk «

* Vaihdettavalevyke

* DVD-R (Recordable)

e DVD-RAM (kuten tavallinen kovalevy)
« Véyla EIDE, ATAPI, SCSI

e Tila 4.7-17 GB

» Hakuaika 100-180 ms

* Py0rimisnopeus 2000-8000rpm
 Siirtonopeus 2-8 MB/sec
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-- Luennon 9 loppu --

Fig. 5.47 from
Hennessy-Patterson,

Alpha AXP 21064
memory hierarchy

Kéaskyjen ja datan

118]

datar

vaimuigti

yhteinen L2 valimuisti [Sg =51 ==L 11|

Lisd8 . Tietokoneen
tietoa? '’ rakenne
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