Kayttdjarjestelmat |

Luento 5: YKSINKERTAINEN
SEGMENTOINTI JA SIVUTUS
Stallings, Luku 7

Sisaltéa (Luennot 5&6)

Yleista muistinhallinnasta (uku 7.1)
Yksinkertainen muistinhallinta
a) kiinteat partitiokoot (uku 7.2)
b) dynaamiset partitiokoot (uku7.2)
c) Buddy System (uku 7.2)
d) yksinkertainen segmentointi (uku 7.4)
e) yksinkertainen sivutus (uku 7.3)
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Pikakertaus: a) b) ©)

a) kiintea partitiointi
- muisti jaettu osiin etukateen
- siséinen pirstoutuminen (fragmentointi)
b) dynaaminen partitiointi
- muistia varataan tarpeen mukaan
- ulkoinen pirstoutuminen (fragmentointi)
- tilvistdminen partitioita siirtamalla
c) Buddy System
- dynaaminen, mutta etukéateen Kiinnitetyt
osiokoot, kukin koko 2!, minimikoko asetettu
- hiukan sisaista pirstoutumista, mutta
ulkoinen hallittavissa vapaiden yhdistelylla
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Kiinteat partitiot: Sijoitus

Operating
System

Operating
System

[T —»
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New
Processes
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T —™
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Kuva 7.3
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Dyn. part.:

iiiOitUS Kuva 7.5

Tavoitteena vahainen
tilvistamistarve

kooltaan
sopivin

ens. kooltaan
riittavan suuri

jatka etsintaa
edellisesta

kohdasta

M M
12M
12M
First Fit
22M
66
Best Fit
Last #M
allocated
Dblock (14K) M

L
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M M

6M 6M

l:‘ Alloated block
I:‘ Free block

14M 14M

MNext Fit

3eM
200 M

Example Memory Configuration Before

and After Allocation of 16 Mbyte Block ;

Buddy System: esimerkki

1 Mbyte block | 1M ‘\
Request 100 K [A=128K] 128K | 256 K [ 512K |
Request 200 K [A=128K] 128K | B=256K [ 512K |

Request 64 K [A =128 K[c=¥64 K| B=256K 512K
Request 256 K [A =128 K[c=iK[64 K | B =256 K [ D=256 K | 256 K |
Release B [A = 12B K [c=o+k[64 K| 256 K \ D=256K | 256 K |
Release A [ 128K [c=ss[64 K] 256 K \ D=256K | 256 K |
Request 75K [E=128 K [c=s: K64 K| 256 K \ D=256K | 256K |
Release C [E=128K| 128K | 256K \ D=256K | 256K |
Release E | 512K \ D=256K | 250 K |
Release D | 1M |
Kuva 7.6 |
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a) b) ¢) Osoitemuunnos

Koko prosessi yhdessa partitiossa
Ohjelmassa loogiset osoitteet
u Suhteellisia ohjelman alun suhteen
u Vapaa sijoitettavuus
Osoitemuunnos vasta kaskyja suoritettaessa
MMU:n tehtava
u Prosessorilta tulee kaskyssa ollut looginen osoite
u Prosessi yhdessa partitiossa
u MMU muuntaa sen fyysiseksi osoitteeksi
Kanta ja rajarekisterit partitioihin viittaamiseksi
Base prosessin fyysinen alkuosoite
Bounds prosessin loppuosoite (tai pituus)
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a) b) c) OsoitemuunNnNOs «kuwa7s

Relative address

Process Control Block
Base Register ]- —————————————————————— »

] =

Absolute

Bounds Register Comparator - - — _addness
!
1

v Data
Interrupt to
operating system

Stack
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d) Yksinkertainen
segmentointi
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Yksinkertainen segmentointi

Ohjelmoija tai kdaantaja jakaa ohjelman
kooltaan erilaisiin loogisiin kokonaisuuksiin,
segmentteihin

u segmentti = esim. data-alue tai muutama aliohjelma

Kaantaja tuottaa koodia, jossa
segmentin sisaiset loogiset osoitteet
u 0soite tavallaan muotoa
alkup&an bitit kertoo segmenttinumeron
loppupaan bitit kertoo siirtyméan segm. sisalla

Jarjestelméassa yleensa segmentin
maksimikoko
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Segmentointi Kuva 7.11

Logical address =
Relative address = 1502 Segment# = 1, Offset = 752

0000010111011110 0001/001011110000

Segment 0
750 bytes

752

[y

User process
(2700 bytes)
&

Segment 1
1950 bytes
.

.

(a) Partitioning (c) Segmentation
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Yksinkertainen segmentointi

Kun KJ lataa prosessin muistiin,

se voi sijoitella segmentit vapaasti muistiin
u kun kaytdssa yksinkertainen muistinhallinta,
KJ tuo kaikki segmentit kerralla muistiin

u muistia varataan aiemmin esitetyilla menetelmilla
segmenttikohtaisesti

KJ yllapitaa prosessin segmenttitaulua
u PCB:ssa segmenttitaulun fyysinen alkuosoite
osoite MMU:hun, kun prosessi suoritukseen
u alkioissa kunkin segmentin
fyysinen alkuosoite (Base) ja pituus (Length)
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d) Osoitemuunnos Kuva 8.12

1 1
1 1
Virtual Address : Segment Table :
[Sat]_oma=a ]}
i Y
: Register :
1 1
1 1
1 1
1 Segment Table ] d %
1 1 )
: : 5
1 1
1 1
1 [Length [ Base |— 1
1 1
1 1
: e
1 1
Program : Segmentation Mechanism : Main Memory
1 1
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Looginen vs Fyysinen osoite
P 16-bit logical address N
4-bit segment # 12-bit offset
[o[oJo]1]o]o]1[o]1]1][1]1][0o]0]0[0] = 4848
Length Base 752 l HUOM:
0[001011101110[0000010000000000 -
1[011110011110[0010000000100000——— aito
Process segment table 8224 hteen-
asku
—_ e~
8976 = [o]o]1[o[ofo[1]1[o]o[o[1][0]0[0]0]
) 16-bit physical address ”
KJ-1 S2005 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Hakkinen 5-14
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Arviointia 1/2

Segmenttitaulun alkiossa alkuosoite ja pituus

u segmentin kokoa helppo kasvattaa/pienentaa
dynaamisesti

saattaa vaatia segmentin uudelleensijoittamista
u osoitteen oikeellisuus tarkistettavissa MMU:ssa

Segmentti sopiva suojauksen yksikkd
u ohjelmoija maarittelee segmentit ja kayttéoikeudet
u kayttotapa kopioitu segmenttitaulun alkioon
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Arviointia 2/2

Prosessille helpompi 16ytéaa paikka muistista
u varattava alue kooltaan jo selvasti pienempi
Ongelmana edelleen muistin pirstoutuminen
u segmentit eri kokoisia
u muistin tiivistamistarve

Ratkaisu: sivutus
u jaa ohjelma aina vakiokokoisiiin sivuihin
u varaa muistia aina sivunkokoisina palasina
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e) Yksinkertainen

sivutus
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Yksinkertainen sivutus

KJ varaa muistia sivutila kerrallaan (page frame)
u kaikki samankokoisia
u ‘suhteellisen pienid’, esim. 1KB tai 4 KB
u koko aina joku 2:sen potenssi
kasittely helppoa laitetasolla
KJ kasittelee ohjelmaa sivuina (page)
u sivu ja sivutila samankokoisia
KJ sijoittaa prosessin sivut vapaisiin
sivutiloihin
u Kun kaytossa yksinkertainen muistinhallinta,
KJ tuo kaikki sivut kerralla muistiin / vapauttaa
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Sivutus

Kuva 7.11

Relative address = 1502
0000010111011110

ry

User process
(2700 bytes)

(a) Partitioning

Logical address =

Page# = 1, Offset = 478
0000010111011110

Page 1 Page 0

Page 2

(h) Paging
(page size = 1K)

&

‘s

u—Y--_J'

Internal
fragmentation
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Yksinkertainen sivutus

KJ pitéda prosessikohtaista sivutaulua (page table)
u PCB:ssa sivutaulun fyysinen alkuosoite

osoite MMU:hun, kun prosessi suoritukseen
u alkiossa tieto sivutilasta, jossa ko. sivu majailee

Looginen osoite muodostuu nyt parista

bittjonon alkup&én bitit kertoo sivunumeron
bittjonon loppupé&én bitit siirtyman sivun sisalla

Vain viimeinen sivu voi aih. pirstoutumista
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Esimerkki muistin kaytdsta

Frame Main memory Main memory Main memory Main memory
number = -
0 0 A U] A0 0 A.0
1 1 Al 1 A.l 1 A.l
2 2 A2 2 A2 2 A 2
3 3 Al 3 A3 3
4 4 4 NNBINNY 4 NN\ 0\\‘
5 5 5ANNEIANY 5 NN RN
‘ ‘ s RY ¢ RN
7 7 7 1 w7
8 8 8 8 1
’ : : N8,
10 10 10 0 U3
11 11 11 11
12 12 12 12
13 13 13 13
14 14 14 14
(a) Fifteen Frames (b) Load Process A (¢) Load Process B (d) Load Process C
(d) Prosessi D (5 sivua) ei sovi muistiin
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Esimerkki (jatkuu) Kuva 7.9
(e) KJ heittovaihtaa Main memory Main memory
prosessin B levylle 0 A0 0 A0
(f) KJ lataa prosessin D ; :'i ; :';
muistiin (5 sivua) 3 e 3 =
4 4 D.0
Prosessin D sivut eivat : 2 Dl
sijaitse perakkain ; ////(:’0’7// : /////é,'f," A
A
Ei ulk. pirstoutumista 9 2 o L C2
. . . 10 37 10 L0357
Sis. pirstoutumista 1 AAAEL7 1 ////M////
keskim. 1/2 sivutilaa 12 12 D.4
per prosessi 13 13
14 14
(e) Swap out B (f) Load Process D
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Esimerkin prosessien sivutaulut

0 0 0| — 0| 7 0 4 13
1 1 1| — 1| 8§ 1| 5 14
2] 2 2 — 21 9 21 6 Free frame
3 3 Process B 3L 10 i }% list
Process A page table Process C S N
page table page table L
page table

Jokaisella prosessilla ikioma
u Sivutaulun alkiossa sen sivutilan numero,
jossa sivu sijaitsee
KJ:lla (tai linkitetty lista),
josta kay ilmi mitka sivutilat vapaita
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-
Osoitemuunnos Kuva 8.3
1 ]
1 1
Virtual Address 1 1
1 ]
Page # ' Frame ] Oftse |
1 . 1
T 1 W
1 1
1 Register 1
1 1
1 1
1 1
1 Page Table 1
1 1
2 i ()l'fsetI Page
1 1 Frame
1 1
1 1
1 [ Frame # |— 1
1 1
1 1
1 1
1 1 \/\
1 1
1 ]
Program 1 Paging Mechanism 1 Main Memory
1 1
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Looginen vs Fyysinen osoite

16-bit logical address

ol -
-+ »

_ 6-bitpage# 10-bit offset

[oJofofofo[1]o[a[2[1[0[1[1]1]1]0] _ 4502
e —
|

1 478
>4 (000110 HUOM:
2[oii001] O
Process kate'.
page table nointi

—_— A
[0[o]o[1[1[o]o[2[1[1][0[1[1[2]1]O]

16-bit physical address

6*1024 + 478 = 6766

Kuva 7.12
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Segmentointi vai Sivutus

Pirstoutuminen
u segmentointi aiheuttaa ulkoista, sivutus sisaista
u segmentoinnin yhteydessa muistin tiivistamista

Osoitemuunnos MMU:ssa
u rekisteri, jossa segmentti-/sivutaulun fyys. osoite
u segmentoinnissa yhteenlaskua (yht.laskulaitteistoa)
u sivutuksessa katenointia (helppoa)
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Segmentointi vai Sivutus

Sivutus ohjelmoijalle ndkymaténta,
segmentointi ei

Segmentti suojauksen kannalta
loogisempi yksikkd kuin sivu

Segmentointi sopii hyvin rutiinien
dynaamiseen linkitykseen
(yhteiskayttd helpompi jarjestaa)
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Logical address = Logical address =
Relative address = 1502 Page# = 1, Offset = 478 Segmenti = 1, Offset = 752
0000010111011110 000001/0111011110 0001001011110000
b
-
e 2k
% 5%
z ¥
A
o w
2% 2 =
- -
58 %
« « - +
38 z "
— - z 2
£z
#Z
i g
-
e =2
= - L
= £
(a) Partitioning 2 ':i (c) Segmentation
. £
(b) Paging ¥~
(page size = 1K)
Figure 7.11 Logical Addresses
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Yhteenveto

Menetdmé@ | kuvaus vahvuudet heikkoudet

Kiintea Muisti jaettu etukdteen helppo sisdinen pirstoutuminen

partitio osiin. Prosessin vain toteutus maksimi prosess madra
yhdessé osassa. rajoitettu

Dynaaminen | Muistiavarataan tarpeen | ei Sis. pirst. ulkoinen

partitio mukaan. Prosessin vain par. muistin pirstoutuminen,
yhdess4 osassa kayttoaste tiivistamistarve

Buddy Muistinvar. dyn., mutta el juurikaan vahdinen sisdinen

System kiintednkokoisinaosina. | ulkoista pirstoutuminen
Prosessin vain yhdessa pirstoutumista
0sassa

Yks. Prosessi jaettu el §s. pirst. ulkoinen

segmentointi | segmentteihin. Segm. par. muistin pirstoutuminen
Sijoitettavissa vapaasti. kayttoaste

Yks. svutus | prosess jamuisti jaettu ei ulk. pirst. hyvin véhén sis. pirst.

sivuihin. Sij. vapaasti

(vain viimeinen sivu)
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