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Muistihierarkia

ks. Fig. 2-18 [Tane99]

Ulkoinen muisti on halvempaa toteuttaa per tavu
Ulkoinen muisti on hyvin paljon hitaampaa kuin
sisainen muisti

Aikaltila optimointi

— suuret tietomaarét taytyy (kannattaa) kustannussyista
pitd& ulkoisessa muistissa

— pienet tietomaarét taytyy (kannattaa) tehokkuussyista
PIt&a sl sdl sessa muistissa

Kaken viitatun tiedot tulee suoritusatkana olla

SISAl sessa mui stissal
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Virtuaal

Osa muistihierarkiaa

kaytossa alueet
— levylla kaikki tiedot

— keskusmuistissa kulloinkin
— kopiointi tarvittaessa
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Ohjelman muistiosoitteet

(i » Ohjelmassaloogiset nimet

i — muuttujat, oliot, aliohjelmat
i1  Ladatussaohjelmassaloogiset osoitteet
: — staattinen osoitteiden sidonta
— Joskus myQ0s suorat fyysiset osoitteet kaytossa
o KJ:n osat (esm. keskeytyskasittelijét)
e Suoritusalkanatarvitaan fyysisia osoitteita

— dynaaminen osoitteiden sidonta

— tehdaan joka konekaskylla jokaiselle tarvittavalle
osoitteelle
o kaskyn osoite
 operandien osoitteet
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Helttovahto  |(swapping)

Pida kaikki ohjelman muistialueet muistissa
— Suorituksessa oleva ohjelmalle
— Ready-to-Run jonossaoleville ohjelmille [MiKsSI?

Uusl prosessi?
— Etsl vapaa yhtenainen muistialue ja” swappad’ prosess
sinne
— Ei tilaa? Siirra joku (alemman prioriteetin) tyo levylle
Joskus 1so ohjelma pitaa jakaa pienempiin
aokelpoisiin heittovaihdettaviin osiin
Osoitteen muunnos. kanta- jarajarekisterit

£ 1882000 Teemu Kerola, K2000




Virtuaa imuistin toteutus

= * Toteutustavat
' _kanta jargjarekisterit
— sivutus
— (segmentointi ja sivuttava segmentointi)

 Laltteistotuki
— MMU - muistinhallintayksikko

— rakenne jatoiminta vaihtelee virtuaalimuistin
toteutustavan mukaan
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Kanta- jargarekisteraehin
perustuva virtuaalimuisti

¢ * Yhtenéiset keskusmuistial ueet

d — yksi tai useampi per prosessi

— erilliset segmentit (jasiiskantaja
rgjarekisterit) koodille, datalle, ttk-91: 1 segmentti
|/O-porteille, yhteiselle datalle, ...

4 + MMU:ssaBASE jaLIMIT rekisterit

— segmentti joko oletusarvoinen tal nimettykonekaskyssa
— kaikki osoitteet loogisia virtuaaliosoitteita
— helppo tarkistus ja muunnos

Tarkista: X <LIMIT
Fyysinen osoite: BASE+xX

i 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




(page frame)
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Sivuttava virtuaal

(vapaaseen) sivuraamiin

o Sivutaulu pitéa kirjaaloogisten sivujen

sivuraamei hin
« Jokainen looginen sivu voidaan sijoittaa mihin tahansa

esim. 1 KB
e Fyysinen muisti jaettu saman kokoisiin

Sjainnista
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~ Sivuttavan virtuaalimuistin
0S0I tteenmuunnos ¢

L oogiset osoitteet sisdltavét kaksl kenttaa

— Slvun osoite

. : : 01100110 10110000
— sirtymasivun sisala :

AV siirtyma
Sivutaulun avullalooginen sivun

osoite korvataan fyysisella (59111011 10110000
Sivuraamin osoitteella sivuraami  siirtyma

Ongel matilanteet

— looginen sivun osoite voi ollavirheellinen
— kyseinen looginen sivu @ ole misséan sivuraamissa
(vield) b sivunpuutoskeskeytys

s 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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Sivuttava virtuaal

rT {rw}

sallittavuus

muistiinviittaustyyppi
\ Tarkista viitteen

r
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fyysinen osoite
muistissa

virtuaaliosoite

'k

Access rights

|

Page frame

sivutaulun

Valid entry
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T
; Slvunpuutosk%keytys .
G SIVUNPUULOS @2

Lopeta suorltus

Aloital uku levylta Virt. osoite viitetyyppi

ity ol \ ‘ r ’
Anna suorltus- sivutaulun —

vuoro seuraavalle osoite Page table
prosesslle
| 1/0 keskeytys

LTI .

tarkista
olkeudet
rT {rw}

Slvu 1 luettu, Sivu muis-
péivitésivutaulu tissavai e

S S

_j Siirra akuper. PK! 14 30
- prosessi . :
' ready-to-run | Annasuoritusvuoro alkup. fyysinen osoite
: jOﬂOOﬂ prosessille, samaan konekaskyyn
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Sivuttava virtuaalimuisti

e Fyysinen muisti jaettu sivuihin
— prosessin looginen muistiavaruus on fyysisesti talletettu
erillisissa samankokoisissa sivuissa
o Sivutaulu
— Jokaprosessilla omansa (PCB:ssa linkki siihen)
— Sljaitsee muistissa
— voi ollahyviniso
(alkio per virtuaalisen osoiteavaruuden sivu)

18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Osoltteen MuuNnos

MMU tekee jokaiselle osoitteelle
— koodi, data
— useammin kuin kerran per kasky!

El voi hakea osoitteenmuutostietoja muistista
sivutaulusta joka kertal

— |ian kallis hinta virtuaal imui stista?
MMU pitéatallessa ("vaimuistissa’)
viimel simmat osoltteenmuunnokset

— osoitteenmuunnostaulukko TLB
(Trandation Lookaside Buffer)

— 99.9% osumasuhde?

** 18.8.2000 Copyright Teemu Kerola1999
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- ¢ TLB - osoitteenmuunnostaul ukko ¢
| . TLB “osuma’ ? Fig. 7.19 [Stal99]
— Osoitteenmuunnos |0ytyy TLB:sta - nopea
i« TLB“huti”?
' — téytyy lukeatiedot sivutaulusta muistista
— vie alkaavahan

— suoritin odottaa (tyhjakaynnilla)
e Toteutus

— samalla tavalla kuten tavallinenkin vaimuisti

— vaimuistin rivin (datan) asemesta |0ytyykin haluttu
tiedon fyysinen osoite

= 1882000 Teemu Kerola, K2000




Muistin organisointi ¢
CPU Memory

suoritus-
logiikka ['°9°

y
TLB i

cache

page
table

Disk <:::::;_

page
table
~
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TLB javélimuisti (4)

Y leensa osoltteenmuunnos ensin ja sitten
valimuistihaku
Vaimuisti voi perustua myos virtuaalisosoitteisiin
— volI tehda TLB-haun ja valimuistihaun samanaikai sesti
— nopeuttaa
Toteutukset hyvin samankaltaisia
— TLB toteutus optimoitu galliselle paikallisuudelle
Kumpikin ovat tuntumattomia (" nakymattomia’)
niita hyodyntaville ohjelmille

— KJrutiinit voivat " nollata” molemmat, mutta eivéat
lukea niiden sisdltba

iFs  18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




TLB vs. Vaimuisti

TLB hutl Vaimuistihuti

CPU odottaa CPU odottaa
HW toteutus HW toteutus

Tuntumaton Tuntumaton

prosessille prosessille

Tiedot kopioidaan ledot kopioidaan
muistista TLB:hen muistista

— sivutaulusta valimuistiin
egvVUraamista

18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




TLB hudit vs. sivunpuutosnudit
TLB huti Sivunpuutos

e Suoritin odottaa e Prosess odottaaja
tyhjakaynnilla suoritusvuoro
toisellaprosessilla

HW toteutus e SW toteutus
Data kopioidaan e Data kopioidaan
sivutaulusta TLB:hen levylta muistiin

kesto e kesto
4ns(?) 30 ms (?)
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Tiedostojarjestelma
KJ:n osa, hallitsee kaikkia tiedostoja
Vavoo olkeuksia tiedostoa avattaessa

Muuntaa tiedostonimet fyysisiksl osoittelksl

Y || &pitaa taulukoita, joista nékee mita kohtaa
mistakin tiedostosta kukin prosessi on

kasittelemassa
Tiedostojarjestelma lukee ja kirjoittaa tiedostoja
suurina kerralla kasiteltavina lohkoina (0.5-8 KB?)

niiden &l tarvitse tietaa tiedoston todel lista fyysista
rakennetta (laitegjuri huolehtii siita)

fpalim oA 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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e Levymui St] o  Lks Fig.2.20 [Taned9)
i e Levykko 0.5MB-16GB/levykko

— pyOrii nopeasti (koko ajan?)  ~3600-10800 rpm

— luku/kirjoituspaét litkkuvat kaikki yhta atkkaa

= —montalevya ~ 1-16 levyallevykko
K L evypinta ks. Fig.2.19 [Tane99]

— 2 per levy (ta 1) ~ 2000-3000 uraalpinta
— ura

o sektori: pienin kerralla
osoitettavissa oleva alue ~ 0.5-8KB/ura

o sylinteri: paédllekkan olevat urat
(luku/kirj. paa samalla kohtaa) '~ 1-31 uraa/sylinteri

~ 20-100 sektoria/ura

(EERARE 18,8200 Teemu Kerola, K2000 20
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L evymuistin saantiaika ¢

* Tiedon osoite: levypinta+ ura+ sektorl

— Ia|teaj uri etsii KJ-taulukoista ks. Flgzzo [Tanegg]
l0ogisen osoitteen perusteella

e Saantiaika:
— hakuvarren dirtoaika (seek time)

— odota kunnes sektori kohdalla
(pyoOrandysviive)
— giirra sektorin verran tietoa (data transfer time)

(rotational delay)

18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Tiedoston talletus levylle

e Tiedosto koostuu useista lohkoista
‘*“*’* — lohko per sektori

P =
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T i ..-'J-u
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i o Levyn hakemistossa on tieto kunkin
. tiedoston kayttamista lohkoista

— |uetaan lohkot annetussa jarjestyksessa

glaligemisto

10 : :

=1 Indeks
HEs lohko

-

18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




~ FAT - FileAllocation Table (DOS)
i hakemistoalkio
32
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DOS levykkeet: 1.44MB, lohko 512 B, 2.9K lohkoa
enta: 1GB, lohko 64 KB, 64K lohkoa OK?
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Mika on hyva levylohkon koko?

I+ Mihin kayttoon?
-+ Videokuvan talletus/playback?
— 1 minuutti

—123MB @ =
— lohko 4KB? | +

osoitetaul u? 1.5 Mbit/sek (koko ajan)

— epasuorat viittaukset? riittaako nopeus?
—entajos 1 tunti?

T 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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Kiintolevy ,

Kiintea, e valhdettavissa,
olevalevy

Vayla IDE, EIDE, ATA,?
SCSI, PCMCIA

Tila: 150 MB - 70 GB
Hakual ka: 5-15 ms
1-10 levya

PyOrimisnopeus:
4500-10800 rpm

' i . Siirtonopeus. 5-50 M B/sec

Fnnies  18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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Vahdettava levyke
Vayla USB, rinnakkaisvayla, SCSI, ...
Tila: 100 MB - 2 GB
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Hakualka: 10-30 ms
Pyorimisnopeus. 3000-5400 rpm
Siirtonopeus: 1-6 MB/sec
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Valhdettava
levyke

Vayla ...

LT
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Tila 1.44 MB
Hakuaka 90 ms

PyOrimisnopeus:
300 rpm

Siirtonopeus 0.05 MB/sec
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CD - Compact DIsC o

Vaihdettava levyke

CD-R (Recordable)

CD-RW (Rewritable) --
Y ks pitka spiraalimainen ” ura’
Vayla SCSI, USB, ...

Tila 650 MB

Hakualka 90 ms
Pyorimisnopeus 200-9000 rpm
Siirtonopeus 0.1-2 MB/sec

JiET 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000




DVD - Digital Versatile Disk o

Vaihdettava levyke

BAVADEIR{(@]\Y/

DV D-R (Recordable) |

DV D-RAM (kuten tavallinen kovalevy)
Vayla EIDE, ATAPI, SCSI

Tila: 4.7-17 GB

Hakualka 100-180 ms

Pyorimisnopeus 2000-8000 rpm
Sliirtonopeus 2-8 MB/sec

i 18.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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Fig. 5.47 from
Hennessy-Patterson,

Computer Architecture
Alpha AXP 21064
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