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Luento 8: VIRTUAALIMUISTIN
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Kaanteinen sivutaulu

Fyys.muisti pienempi kuin virtuaaliavaruus

Kirjaa sivutilakohtaisesti mika sivu sijaitsee
ko. sivutilassa

< vain yksi globaali kdanteinen sivutaulu
+ yksi alkio per fyysinen sivutila,
jossa ko. sivutilassa sijaitsevan sivun numero
Jokaisella prosessilla sivu 0, 1, 2, ...

miten tiedetaan minka prosessin sivu
kyseessa?

+ alkiossa myds prosessin numero (pid)
+ MMU:hun rekisteri, jossa suoritettavan prosessin pid

KJ-1 S2004 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Héakkinen

Kaanteinen sivutaulu

Kaanteisen ST:n indeksit sivutilan numeroita,
mutta prosessin osoitteesta kay ilmi

sivunumero ja siirtyma

< etsittava sisallon perusteella

Etsinta perakkaishakuna tehotonta
Kaytetaan apuna hajautustaulua

< kayta hajautinta indeksin laskentaan, etsi kotisolusta

4 samaan hajautusosoitteeseen kuvautuvat alkiot
linkitetty toisiinsa
Jos sivun tiedot ei listassa,
aiheuta sivunpuutoskeskeytys
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Kaanteinen sivutaulu

Kuva 8.6
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Virtual Address
n hits

Kaanteinen sivutaulu v.2

I Page # I Offset I
Control
n bils bits
Process
hash m hils Page # D Chain
function 0

Sivutilan (kehyksen)

¢ Suoraan taulun indeksi
¢ Ei tarvitse tallettaa
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physical memory frame)

5. ed

Figure 8.6 Inverted Page Table Structure
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SEGMENTOINTI
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Segmentointi Kuva 7.11
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Segmentointi

Perusideoiltaan samanlainen kuin sivutus,
‘yksikot’ vain keskenain erikokoisia
segmentteja

Jokaisella prosessilla oma segmenttitaulu
+ Kertoo missa taman prosessin segmentit sijaitsevat

Osoitemuunnos segmenttitaulun avulla
TLB:n kaytto kuten edella

MMU:n rekisterissa nyt
segmenttitaulun fyysinen osoite
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Segmenttitaulu Kuva 8.2b

Virtual Address
| Segment Number Offset I P= present bit
M = Madified bit

Segment Table Entry

P|MIOLher Control Bits Length Segment Base

Jokaisessa alkiossa lasnaolobitti P
P=1: segmentti muistissa,
alkiossa fyysinen alkuosoite seka pituus
Jokaisessa alkiossa muutettu-bitti M
kuten sivutaulussa

Jokaisessa alkiossa myodos muuta tietoa
kuten sivutaulussa
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Looginen vs Fyysinen osoite

16-bit logical address

-

4-bit segment # 12-hit offset

[oJo]o[1]o]o]1]o[1]1]1]1]o]0o][0]0] = 4848

Length Base

0[001011101110/0000010000000000
1(011110011110/0010000000100000—@

Process segment table 8 224
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b |

16-bit physical address
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Osoitemuunnos
segmnro = | 0og. osoitteen al kubitit
siirtymd = | oog. osoitteen |oppubitit

nouda TLB: hen segnenttitaul un alkio
osoitteesta STR + segmnro

Jos P=0, aiheuta segm puut oskeskeytys

Jos siirtynma > Length,

fyys. osoite = Base + Siirtynma

Kun keskeytys kasitelty, sama osoite
tulee viitattavaksi uudelleen

Jos segnentin tiedot ei TLB:ssa tai V=0,

ai heut a keskeytys ‘virh. muistiosoite’
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Osoitemuunnos Kuva 8.12
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Huomioita

Segmenttitaulun alkiossa alkuosoite ja pituus

¢ segmentin kokoa helppo kasvattaa/pienentaa
dynaamisesti

saattaa vaatia segmentin uudelleensijoittamista
+ osoitteen oikeellisuus tarkistettavissa MMU:ssa
Segmentit erikokoisia,
syntyy ulkoista pirstoutumista
< Varaus/vapautus ei niin tehokasta kuin sivuilla
& Muistin tiivistamistarvetta
Segmentti sopiva suojauksen yksikko
< ohjelmoija maarittelee segmentit ja kayttdoikeudet
< kayttotapa kopioitu segmenttitaulun alkioon
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Segmentointi ja sivutus
vhdistettyna
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Sivuttava segmentointi

Eraat laitteistot ja KJ:t jakavat myos
segmentteja sivuiksi, ohessa eras tapa

+ muistia helpompi hallita samankokoisina sivuina
+ ei ulkoista pirstoutumista
< ei tiivistdmistarvetta

Jokaisella prosessilla
4 oma segmenttitaulu ja

< yksi sivutaulu per segmentti

Vrt. 2-tasoinen sivutaulu
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Sivuttava segmentointi o143

PCB

il

L

Segment 4 descriptor

‘3\ Segmenttitaulu T T
il L Page 2 entry
Page 1 entry
Segment 6 descriptor Page 0 entry
Segment 5 descriptor Page table for segment 3

Segment 3 descriptor

L

Segment 2 descriptor T T

Segment 1 descriptor Page 2 entry

Segment 0 descriptor Page 1 entry
Descriptor segment Page 0 entry

Page table for segment 1
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Sivuttava segmentointi

Looginen osoite jakautuu nyt kolmeen osaan

.
segmentin sivutaulun fyysinen osoite
loytyy segmenttitaulun tasta alkiosta

.
sivunumeroa vastaava sivutilan numero
l6ytyy sivutaulun tasta alkiosta

.

sivulla viitattu sana nain kaukana sivun alusta

Myos segmenttitaulua / sivutaulua
voidaan sivuttaa
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Sivuttava segmentointi «uwas.c

Virtual Address

Segment Number Page Number

Segment Table Entry

Offset

Other Control Bits Length

Page Table Entry

IP Lﬁ:lhu Control Bils Frame Number .

Segmentin alkuosoitteen (segment base) paikalla
ko. segmentin sivutaulun fyysinen osoite
P-bitti ja M-bitti vain sivutaulun alkiossa
Yhteiskiyton ja suojauksen data
luonnollisimmin segmenttitaulun alkiossa

+ oikeudet annettu koko segmenttiin (sen kaikkiin sivuihin)

Segment Base

P= present bit
M = Modified bit
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Osoitemuunnos Kuva 8.13
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Hyotyja

Ratkaisee dynaamisen linkittamisen
ongelmakohdat

< uuden segmentin (dynaaminen) linkittdminen
tarkoittaa vain uuden alkion lisdamista
segmenttitauluun

Segmentin koko voi kasvaa sivu kerrallaan,
eika segmentille tarvitse etsia uutta paikkaa
fyysisessa muistissa

Yhteiskaytto ja kiyttooikeudet

voi maarittaa segmenttikohtaisiksi
< kauniisti loogisten kokonaisuuksien mukaan
+ useita erilaisia suojaustasoja
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Yhteiskaytto
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Yhteiskaytto

riittaa siita yksi kopio muistissa

viitteet yhteisen koodin ja datan

Koodin oltava vapaakayntista
+ ei saa muuttua

sisaltaviin sivutiloihin / segmentteihin
& mutta kullakin prosessilla omat tilat yksityiselle datalle

+ jokaisen prosessin sivu / segmenttitaulussa

Jos usea prosessi ajaa samaa koodia,

Sivutus ei paras tapa yhteiskayttoa ajatellen:
+ sivu ‘kokoyksikk®’, ei looginen yksikkd
+ kayttooikeudet vaikea rajata funktiotasolla
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Segmentointi ja yhteiskaytto

Segmentointi kaunis tapa yhteiskayttoa
ajatellen

< ohjelman jakaminen eripituisiin segmentteihin
loogisempaa kuin jakaminen tasapitkiksi sivuiksi

¢ esim. yhteiskayttoon tarkoitettu data omaksi
segmentiksi, yksityinen data omaksi segmentiksi

Ohjelmoija kertoo kaantajalle
¢ haluamastaan segmenttijaosta
+ haluamistaan kayttdoikeuksista

Kaantaja muodostaa talla perusteella
ohjelman loogiset osoitteet

4 segmentti ja siirtyma sen sisalla
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kuva 8.14
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Toteutuksessa huomioitavaa

Tyodjoukon koko

+ paljonko tilaa varataan per prosessi?

Hakupolitiikka

< milloin sivu / segmentti tuodaan muistiin?

Sijoituspolitiikka

4 minne prosessin sivu / segmentti sijoitetaan?

Poistopolitiikka:

¢ mika varaus vapautetaan?
< globaali/lokaali: joku sivu / joku prosessin oma sivu?

Ei kasitella talla kurssilla (=> KJ-11)
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Yhteenvetoa

ks. Taulukko 8.1

Sivutus

Segmentointi

Keskusmuisti jaettu
vakiokokoisiin sivutiloihin

KJ jakaa prosessin
vakiokokoisiin sivuihin

Ohjelmoija’kaantija jakaa
prosessin vaihtelevankok.
segmentteihin

Prosessikoht. sivutaulut:
missa sivutilassa sivu sijaitsee

Prosessikoht. segmenttitaulut:
segmentin alkuos. ja pituus

Virt.os: (sivu, siirtyma)

Virt.os: (segmentti, siirtyma)

Sisaista pirstoutumista

Ulkoista pirstoutumista
muistin tiivistamistarve

Vapaiden sivutilojen lista

Vapaiden muistialueiden lista

Kaikki sivut ei muistissa:
Iasniolobitti SivuT:n alkiossa

Kaikki segmentit ei muistissa
lasniolobitti SegT:n alkiossa
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Kertauskysymyksia

Miten paikallisuus ja virtuaalimuisti
liittyvit toisiinsa?

Mita tietoa on talletettava sivutauluun?
Enta segmenttitauluun?

Miksi segmentointi aiheuttaa muistin
tiivistamistarvetta, mutta sivutus ei?

Miksi osoitemuunnos vasta ajoaikana?
Mita hyotya on TLB:n kaytosta?
Mita on TLB:n sisaltona?
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