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Sivutuksen kertaus

Main Memory

Kuva 8.7

Secondary

Virtual Address Memory

| Page# | ofset |

Translation
Lookaside Buffer

E {  TEBht

Page Table

TLE miss

Sivutuksen kertaus

Sivutaulu virtuaalimuistissa

u Muunnos prosessin sivunumerosta sivutilanumeroksi

u Kussakin alkiossa:

Sivutilan numero, lasnéolobitti, muutettu-bitti, ...

Osoitteenmuunnos

u Katenoimalla

Osoitemuunnospuskuri TLB

uMMU:ssa; juuri &sken kaytettyjd muunnoksia
2-tasoinen sivutaulu

Sivukoko? 512 tavusta aina 256 megatavuun

Real Address Y
Page fault
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Kayttdjarjestelmat | Kaanteinen sivutaulu
Fyys.muisti pienempi kuin virtuaaliavaruus
Kirjaa sivutilakohtaisesti mika sivu sijaitsee
ko. sivutilassa
u vain yksi globaali k&anteinen sivutaulu
e we u yksi alkio per fyysinen sivutila,
KAANTEI N EN jossa ko. sivutilassa sijaitsevan sivun numero
Jokaisella prosessillasivu 0, 1, 2, ...
SIVUTAULU miten tiedetdaan minka prosessin sivu
kyseessa?
u alkiossa myds prosessin numero (pid)
u MMU:hun rekisteri, jossa suoritettavan prosessin pid
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Kaanteinen sivutaulu

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

sivunumero ja siirtyma
u etsittava sisallon perusteella
Etsinta perakkaishakuna tehotonta
Kaytetaan apuna hajautustaulua
u kayté hajautinta indeksin laskentaan, etsi kotisolusta
u samaan hajautusosoitteeseen kuvautuvat alkiot
linkitetty toisiinsa
Jos sivun tiedot ei listassa,
aiheuta sivunpuutoskeskeytys
Kayttdkelpoinen vain jos TLB riittédvan suuri
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Kaanteinen sivutaulu Kuva 8.6
Virtual Address (Taydennetty)
Page Table
Pid Page#  Entry Chain
(hash) —
Frame #
|Frame n| Offset |
4- ed Hash Table Inverted Page Table Real Address
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Kaanteinen sivutaulu v.2

Virtual Address

Control
bits
Process
Page#  ID Chain

Sivutilan (kehyksen)
numero

u Suoraan taulun indeksi

u Ei tarvitse tallettaa 01 [Framedom]
tauluun " o

Inverted Page Table Real Address
(one entry for each

physical memory frame) '

Kayttdjarjestelmat |

SEGMENTOINTI

5. ed )
Figure 8.6 Inverted Page Table Structure
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Segmentointi Kuva 7.11 Segmentointi
Logical address = . . N N .
Relatve address = 1502 Segmentt = 1, Offset = 752 Perusideoiltaan samanlainen kuin sivutus,
| ‘yksikét’ vain keskenaan erikokoisia
] sy segmentteja
EH . . .
Hd Jokaisella prosessilla oma segmenttitaulu
03 " u Kertoo missé tamén prosessin segmentit sijaitsevat
£: &
iz -3 Osoitemuunnos segmenttitaulun avulla
=9 BEE
Eg o "
&8 TLB:n kayttd kuten edella
MMU:n rekisterissa nyt
(@ Partitioning (© Segmentation segmenttitaulun fyysinen osoite
KJ-1'S2005 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Hakkinen 7-11 KJ-1'S2005 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Hakkinen 7-12

KJ1 S2005/ Tiina Niklander; kalvot Auvo Hakkinen



Segmenttitaulu Kuva 8.2b

Virtual Address
I Segment Number | Offset . P=present bit
M = Modified bit
Segment Table Entry
II‘lM‘bm:[ Cwnuwle[a‘ 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 myds muuta tietoa
kuten sivutaulussa

Looginen vs Fyysinen osoite

. 16-bit logical address
4-bit segment # 12-bit offset

[oJoJo]1]oJo[1][o[1]1][1]1]0]0[0]0] = 4848
\_/V\L_/—\fxd

752

Length Base

0[001011101110[0000010000000000|
1 [0111100111316[006100060000100000——

Process segment table 8224

e —
8976 = [o]o]1]o]o]o[1]1]ofoo[1[0]0 00]

16-bit physical address

Jos segmentin tiedot ei TLB:ssa tai V=0,
nouda TLB: hen segnenttitaul un al kio
osoi tteesta STR + segmnro

Jos P=0, aiheuta segm puut oskeskeytys

Jos siirtynéd > Length,
ai heuta keskeytys ‘virh. nmuistiosoite’

fyys. osoite = Base + Siirtyna

Kun keskeytys kasitelty, sama osoite
tulee viitattavaksi uudelleen
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Segment Table

[Tengh [ Base

LN

Program Segmentation Mechanism Main Memory

Segment
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Osoitemuunnos Osoitemuunnos Kuva 8.12
segmnro = | oog. osoitteen al kubitit !
siirtymd = | oog. osoitteen |oppubitit Segment Table 1
'

Huomioita

Segmenttitaulun alkiossa alkuosoite ja pituus

u segmentin kokoa helppo kasvattaa/pienentééa
dynaamisesti

saattaa vaatia segmentin uudelleensijoittamista
u osoitteen oikeellisuus tarkistettavissa MMU:ssa
Segmentit erikokoisia,
syntyy ulkoista pirstoutumista
u Varaus/vapautus ei niin tehokasta kuin sivuilla
u Muistin tiivistamistarvetta
Segmentti sopiva suojauksen yksikko
u ohjelmoija médrittelee segmentit ja kayttdoikeudet
u kayttotapa kopioitu segmenttitaulun alkioon
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Kayttdjarjestelmat |

Segmentointi ja sivutus
yhdistettyna
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Sivuttava segmentointi

Eraat laitteistot ja KJ:t jakavat my0os
segmentteja sivuiksi, ohessa eras tapa

u muistia helpompi hallita samankokoisina sivuina
u ei ulkoista pirstoutumista
u el tiivistamistarvetta

Jokaisella prosessilla
u oma segmenttitaulu ja

u yksi sivutaulu per segmentti

Vrt. 2-tasoinen sivutaulu
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Sivuttava segmentointi o130

PCB
‘S\ Segmenttitaulu ¥ i
L L Page 2 entry
T T Page 1 entry
Segment 6 descriptor Page 0 entry
Segment 5 descriptor Page table for segment 3
Segment 4 descriptor
Segment 3 descriptor ]
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

u
segmentin sivutaulun fyysinen osoite
16ytyy segmenttitaulun tasta alkiosta

u
sivunumeroa vastaava sivutilan numero
16ytyy sivutaulun tasta alkiosta

u

sivulla viitattu sana nain kaukana sivun alusta

My6s segmenttitaulua / sivutaulua
voidaan sivuttaa

Sivuttava segmentointi «waszc

Virtual Address
| Seament Number | Page Number | oOffset |

Segment Table Entry

[ other Contor Bits | Length | Segment Base h

Page Table Entry .

I]'Mo her Control B ‘ Frame Number . P=present bit
L M = Modified bit

ko. segmentin sivutaulun fyysinen osoite
P-bitti ja M-bitti vain sivutaulun alkiossa
Yhteiskayton ja suojauksen data
luonnollisimmin segmenttitaulun alkiossa

u oikeudet annettu koko segmenttiin (sen kaikkiin sivuihin)

Segmentin alkuosoitteen (segment base) paikalla
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Osoitemuunnos Kuva 8.13 Hyo6tyja
1 1 1 - - - - . -
' ' 1 Ratkaisee dynaamisen linkittdmisen
Virtual Address 1 1 1 Imakohdat
o ! 1 ! onge
1 ! N u uude_n segm_entin (dynaamingn) Iin_kittaminen
: ! tarkoittaa vain uuden alkion lisdamista
! ! segmenttitauluun
' : Segmentin koko voi kasvaa sivu kerrallaan,
: ! %Page eika segmentille tarvitse etsia uutta paikkaa
Frame - 22 - -
! ! fyysisessé muistissa
; ; i Yhteiskaytto ja kayttdoikeudet
: : ! voi maarittaa segmenttikohtaisiksi
' ' , 7 u kauniisti loogisten kokonaisuuksien mukaan
Progam: | Segmentation | _Paging | MainMemory u useita erilaisia suojaustasoja
1 1 1
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Kayttdjarjestelmat |

Yhteiskaytto
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Yhteiskayttod

Jos usea prosessi ajaa samaa koodia,
riittéa siita yksi kopio muistissa
u jokaisen prosessin sivu / segmenttitaulussa
viitteet yhteisen koodin ja datan
siséltaviin sivutiloihin / segmentteihin
u mutta kullakin prosessilla omat tilat yksityiselle datalle
Koodin oltava vapaakayntista
u ei saa muuttua
Sivutus ei paras tapa yhteiskaytt6a ajatellen:
u sivu ‘kokoyksikkd’, ei looginen yksikkd
u kayttdoikeudet vaikea rajata funktiotasolla
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. s . - -
Yhteiskaytto: editori Tan01?
ed 1 E o
ed2 E 1| data1
ed3 page table 2| data3
for P,
data 1 3| edit
ed1
Logical adcress soace 4| ed2
of procass P, — (6]
:
ed3
page table s
forP,
data 2
3 7| data2
oy
Logical address space
of process P, e
ed2 B L 2
L] >
eda page table
for P, 10
data 3 .
Logical address space
of process P,
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Segmentointi ja yhteiskayttod

Segmentointi kaunis tapa yhteiskaytt6a
ajatellen

u ohjelman jakaminen eripituisiin segmentteihin
loogisempaa kuin jakaminen tasapitkiksi sivuiksi

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

Ohjelmoija kertoo kaantajalle
u haluamastaan segmenttijaosta
u haluamistaan kayttdoikeuksista

Kaantaja muodostaa talla perusteella
ohjelman loogiset osoitteet

u segmentti ja siirtyma sen sisalla
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Erilaisia suojausryhmi& «was.i4 Toteutuksessa huomioitavaa
A-*-*T Main Memory .
Mahdollinen luokittelu: Tyojoukon koko
20K . . .
<o | Dispateher Noacees u paljonko tilaa varataan per prosessi?
50K ot Ei saa kayttaa Hakupolltilkka
Process A lainkaan illoin sivu / i tuod istiin?
e Saa kayttas vain v milloin sivu / segmentti tuodaan muistiin?
90K s dataa Sijoituspolitiikka
| et - iaadkéyttaa Vaif(1 ) u minne prosessin sivu / segmentti sijoitetaan?
e oodia 2?27 . s .
ox Saa kayttas seké Pougtopolntukka.
Process koodia etta dataa u mika varaus vapautetaan?
"""""" s u globaali/lokaali: joku sivu / joku prosessin oma sivu?
190K
Ei kasitella talla kurssilla (=> KJ-11)
Figure 8.14 i i ips Between 7-29 KJ-1 52005 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Hakkinen 7-30
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Yhteenvetoa

ks. Taulukko 8.1

Sivutus

Segmentointi

Keskusmuisti jaettu
vakiokokoisiin sivutiloihin

KJ jakaa prosessin
vakiokokoisiin sivuihin

Ohjelmoijarkéintija jakaa
prosessin vaihtelevankok.
segmentteihin

Prosessikoht. sivutaulut:
missé sivutilassa sivu sijaitsee

Prosessikoht. segmenttitaulut:
segmentin alkuos. ja pituus

Virt.os: (sivu, siirtyma)

Virt.os: (segmentti, siirtym#)

Sisdisté4 pirstoutumista

Ulkoista pirstoutumista
muistin tiivistdmistarve

Vapaiden sivutilojen lista

Vapaiden muistialueiden lista

Kaikki sivut ei muistissa:
lasné#olobitti SivuT:n alkiossa

Kaikki segmentit ei muistissa
lasn#olobitti SegT:n alkiossa
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Kertauskysymyksia

Miten paikallisuus ja virtuaalimuisti
liittyvat toisiinsa?

Mité tietoa on talletettava sivutauluun?
Enta segmenttitauluun?

Miksi segmentointi aiheuttaa muistin
tiivistamistarvetta, mutta sivutus ei?
Miksi osoitemuunnos vasta ajoaikana?
Mita hyétya on TLB:n kaytosta?

Mit& on TLB:n sisaltona?
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