K ayttojarjestelmét

MUISTINHALLINTA

Stallings, Luku 7

Sisaltoa

+ Yleista muistinhallinnasta (uku7.1)

*  Yksinkertainen muistinhallinta
a) Kiinteat partitiokoot (uku7.2)
dynaamiset partitiokoot (uku7.2)
Buddy System (uku7.2)
yksinkertainen Sivutus (uku 7.3)
yksinkertainen segmentointi (uku 7.4)
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Yksinkertainen =
prosessi aina kokonaan muistissa tai kokonaan levylla
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Kayttojarjestel mét

YLEISTA MUISTINHALLINNASTA

* Fyysinen muisti, ‘sita voi potkaista’
* muistiavaruus
« laitteisto (MMU, véylat) k&yttaa fyysisia osoitteita
* Keskusmuisti
* koodin + k&siteltavan datan suoritusaik. tallennus
* joukko perakkéisia tavuja
o Tukimuisti
+ tiedon (ohjelmat, data) pysyva tallennus
* joukko perakkaisia lohkoja
« Siirto ndiden valilla muistinhallinnan ja
tiedostojarjestelman leipatyota
« mahd. automaattisesti KJ:n toimesta
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Kayttojarjestel mét

Looginen muisti

* prosessin osoiteavaruus
* loogiset osoitteet eli virtuaaliosoitteet

« voi olla suurempi kuin fyysinen muisti

* Kkullakin prosessilla oma osoiteavaruus
+ osoitteet suhteellisia alun suhteen (0..MAX)

+ sovellus jakaantuu loogisesti moduuleihin

* ne voidaan tehda eri aikoina, osoitteiden paikkaus
linkityksessa
* erilaisia kayttooikeuksia
+ koodi R (vapaakayntisyys)
+ dataR/W/RW
* 0sa moduuleista tarkoitettu yhteiskayttoon

Prosessin rakenne

Process control
information

PCB twprogram
Ohjelma-alue

Data-alue ‘NEE'gl
Pino alueen

lopussa

Y

A J

Current top
of stack

Y

Suhteellisia
viittauksia

prosessin omalla
muistialueella

Branch
instruction

Reference
to data

Figure 7.1 Addressing Requirements for a Process
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Kayttojarjestelmat

Yleista muistinhallinnasta

Ytimelle voidaan sallia kiinted paikka muistissa
* VoI kayttad suoraan fyysisia osoitteita

Loppu KJ:n muille osille ja sovelluksille

KJ huolehtii siitg, ettd muistiin mahtuu mahd.
monta prosessia

* vapaan / varatun tilan hallinta

Laitteisto huolehtii siitd, etteivat prosessit sotke
toisiaan

« MMU

Muistinhallinta: vaatimuksia

Vapaa sijoitettavuus

* Heittovaihto
+ KJ voi siirtaa prosesseja valilla levylle
« KJ voi ottaa suoritettavaksi useampia prosesseja
+ prosessin paikka voi vaihdella suorituksen aikana
* Ohjelmoija ei voi tietdd minnepéin muistia sovellus
sijoittuu suoritusaikana
+ suhteelliset osoitteet

« Viittaukset fyysiksi osoitteiksi viimeistaan ennen
muistinoutoa/talletusta

&Ajonaikainen osoitemuunnos MMU:ssa

8
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Kayttojarjestel mét

Muistinhallinta: vaatimuksia

Suojaus
« Luvatta ei saa kayttaa toisen muistialueita

+ Osoitetarkistus kadnndsaikana mahdotonta
+ sovelluksen moduulit voidaan k&éntaa eri aikoina
* prosessien sijainti voi vaihtua suoritusaikana
+ ké&skykanta voi sallia osoitustapoja,
joissa osoite lasketaan suoritusaikana

+ KJ ei voi sita tehda!

&Ajonaikainen laillisuustarkistus
osittain MMU:ssa ja osittain KJ:ssa 9

Muistinhallinta: vaatimuksia

Yhteiskaytto

« Sallittava yhteisen koodin / datan k&yttd
* suojauksista tinkiméatta!
+ Koodi el muutu suorituksen kuluessa

« vapaakéayntisyys (reentrancy)
* jarkevampaad sallia koodin yhteiskéytto

kuin pitd& muistissa useita kopioita
» Monet prosessit tekevat yhteisty6téa muiden kanssa,
joten niilla yhteisi& tietorakenteita
« Esim. tuottajalla ja kuluttaja yhteinen puskuri

&kayta saikeitd, palvelupyyntoja 10
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Kayttojarjestel mét

YKSINKERTAINEN MUISTINHALLINTA

11

Yksink. muistinhallinta

= Prosessi kokonaan muistiin / levylle
Jos ohjelma > fyysisen muistin koko,
Sitd ei valttamatta pystyta suorittamaan

Menetelmat:

a) kiinted partitiointi

b) dynaaminen partitiointi

¢) Buddy System
yksinkertainen segmentointi
yksinkertainen sivutus

Katso ns. katoava kansanperinne

«  eipaljon kayttoa nykyisissa jarjestelmissa

*  kuuluu kuitenkin KJ:n peruskésitteistoon

12
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Kayttojarjestel mét

a) Kiinteat partitiot

13

* %Kiinteat partitiot

y KJ (operaattori) jakoi muistin

Operating System

8M

8M

Operating System
8M

2M

4M

| Kiinteainkokoisiin
partitioihin

Varausalueet olivat kaikki
. yht&suuria tai niiden koot
| Saattoivat vaihdella

Ohjelma, joka oli pienempi tai
- yhtasuuri kuin partitio, voitiin
. ladata ja ajaa ko. partitiossa

8M

8M

8M

8M

8M

8M

Equal-size partitions

6M

8M

8M

12M

16 M

|
Unequal-size partitions
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Kayttojarjestel mét

N

) .
" ‘ Kiinteat partitiot
« Jos ei riittdvan suurta vapaata partitiota,

KJ teki tilaa heittovaihdolla
* joku prosessi levylle
« PCB jai muistiin
« Jos ohjelma niin iso, ettei sopinut mihink&an
partitioon, piti ohjelmoijan ratkaista tilanne
* kerrostus (overlaying)
+ “ohjelmoijan hoitama segmentointi”
* vain osa ohjelmasta muistissa
* piti koodata mit& osia (aliohjelmia, ‘segmenttej&’)
kullakin hetkell& muistissa ja missa kohdassa

15

Kiinteat partitiot

* Muistin k&yttd6 melko tehotonta
« varattiin aina kokonainen partitio,
vaikka véahempikin olisi riittanyt
« Siséinen pirstoutuminen (internal
fragmentation)
* partitioiden sisélle jai tyhj&é tilaa
* vapaa tila yhdess4 olisi saattanut riittd& uudelle
prosessille, mutta se ei ollut yhtendisella alueella

16
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Kayttojarjestel mét

Kiinteat partitiot: Sijoitus

G 4 Jos kaikki partitiot samankokoisia

* jOs vapaita, valitse joku niista

* jos kaikki varattuja, heittovaihda joku Blocked-prosessi
levylle
+ tilaa vapautuu aina saman verran

Jos partitiot eri kokoisia

« valitse pienin partitio, johon prosessi sopii
+ yritti minimoida siséist pirstoutumista

+ Q) erikokoisille partitioille omat prosessijononsa
+ partitiokoko yksi tydn parametreista

* b) yksi jono, josta valittiin johonkin vapaaseen partitioon |

Processes

Kiinteat partitiot: Sijoitus

Operating
System

Operating
System

LI —m
T

LTI —
T —

New

NEW. . STrrrTER

Processes

T —*

EENEREEN B

I —*+

Kuva 7.3 18
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Kayttojarjestelmat

b) Dynaaminen partitiointi

19

Dynaaminen partitiointi

s Ei etukéteen partitiointia
b+ Varausten koot ja lukuméara vaihtelivat
. dynaamisesti prosessien tarpeiden mukaan

Prosessille muistia vain sen verran kuin tarvitsi

Ulkoinen pirstoutuminen (external fragmentation)
« varausten / vapautusten tuloksena
valeihin jai pieni& vapaita alueita

L+ KJtivisti muistia valilla (compaction)

* prosesseja siirreltiin, jotta vapaa tila yhteen kohtaan
* yleisrasite

20
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Kayttojarjestel mét

Dynaaminen partitiointi kuva 7.4

Operatin; Operatin Operatin, eratin,
gystetmg % e ;ystetmg gyslt:ng Ogyst:mg
Process 1 20M Process 1 20M Process 1 20M
} S6M Process 2 f 14M Process 2 %]41\&
36M
M Process 3 18M
tam
(a) (b) (c) (d)
+ Vaiheessa (d) ei enaa tilaa prosessille 4 , koko 8 M
+ Jos kaikki 3 prosessia joutuivat Blocked-tilaan,
KJ otti uuden P4:n suoritettavaksi
21
d Operating Operating Operating Operating
System System System System
Process 2 14M
Process 1 20M Process 1 20M 20M
oM
% it Process 4 SM Process 4 SM Process 4 SM
oM 6M 6M
Process 3 18M Process 3 18M Process 3 18M Process 3 13M
+aMm aM M 4M
(e) () (g) (h)
Niinp& KJ heitti P2:n ulos (e) ja P4 sai sen paikan (f)
Aikanaan P2 padsi taas Ready-tilaan
Kun muistissa ei Ready-prosesseja, KJ vaihtoi P2:n muistiin
Tuloksena 3 pirstaletta: 6M + 6M + 4M = 14M 2
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Kayttojarjestel mét

- .
' SIJoItusS kuva 7.5
ista kohtaa varataan? . \—6; —
Tavoitteena vahainen st L
tiivistamistarve """“\1’ ME
Best-fit kooltaan i =
sopivin oM o
First-fit ens. kooltaan g
riittdvan suuri s .
Next-fit jatka etsintaa —
edellisesta \_.-
kohdasta . i

Example Memory Configuration Before

and After Allocation of 16 Mbyte Block

Paras sijoitusalgoritmi?

First fit

* yksinkertainen

+ helpoin toteuttaa tehokkaasti (paras)

* isosta aukosta jaa jéljelle isohko aukko

Best fit
+ hyva nimi, mutta tuloksena mahd. pienia aukkoja
+ tuloksena nopeimmin pirstoutuminen

Next fit

« varaukset / aukot muistin loppuosaan

Toteutus: linkitetty lista, jossa vapaat alueet
koon tai osoitteen mukaisessa jarjestyksessa
* kumpi parempi?

+ (osoite,pituus)a... &(osoite,pituus)a

24
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K ayttojarjestelmét

Poistoalgoritmi

 Kun muistissa vain Blocked-prosesseja,

kannatti ottaa uusi prosessi suoritukseen

+ ettei CPU jouten

* heittovaihda joku levylle

* poistettava prosessi Blocked-Suspend-tilaan

* uusi prosessi tilaan Ready-Suspend tai Ready

* Mika pois, jotta saatiin sopivasti vapaata?
* iSO VS. pieni
+ sellainen, jonka vieressé iso tyhja alue
* pienivs. suuri prioriteetti %

c) Buddy System

26
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Kayttojarjestel mét

Buddy System

 Kompromissi kahdesta em. menetelmasta
* Kiinte&t partitiokoot, mutta dynaaminen jako partitioihin
* ei haluta jattaa pienia tyhjia tiloja
« varaa pikkuisen enemmaénkin kuin tarve vaatii
* Varausyksikon koko ilmaistavissa 2:n potenssissa
« suurin mahdollinen yleensé& koko muisti
+ pienimméalle varausyksikélle joku minimikoko
+ yksinkertaistaa vapaiden alueiden kirjanpitoa

« Varaukset ja vapaiden alueiden yhdistely
toteutettavissa tehokkaasti

27

Buddy System

« KJyllapitad kustakin koosta omaa listaa
+ lista osoitteiden mukaisessa jarjestyksessé
* aluksi vain yksi suuri varausyksikko

+ Varaus
* jos oikean kokoluokan listassa ei vapaata alkiota,
jaa luokkaa suurempi alue kahdeksi pienemmaksi
+ toista tarvittaessa
* Vapautus
* kun listassa kaksi fyysisesti vierekkaista aluetta,
yhdist& ne kokoluokkaa suuremmaksi alueeksi
+ toista tarvittaessa

28
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Kayttojarjestel mét

Buddy System: esimerkKi

. 1 Mbyte block | 1M |

|Request 100 K [A=128K| 128K | 256 K \ 512K |

| Request 240 K [A=128K| 128K | B=256K [ 512K |

Request 64 K [A =128 K[c=i1[64 K | B=256K [ 512K |

| Request 256 K [A =128 K[c-et 64 K| B =256K [ D=256 K | 256 K |

Release B [A = 2B 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=128K [c-wiK64K| 256 K \ D=256K | 256K |
Release C [E=128K| 128K | 256K [ D=256K | 256K |
Release E | 512K [ D=256 K | 256 K |
Release D | 1M |

Kuva 7.6 29

Buddy: varaukset puuna

1M

S12K

128K

[A=128 K-mx[64 K| 256 K D=256 K I 256 K

Figure 7.7 Tree Representation of Buddy System

30
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Kayttojarjestel mét

#

im
'M

a) b) ¢) Osoitemuunnos

+ Ohjelmassa loogiset osoitteet
» kaikki suhteellisia sen alun suhteen

+ Historia

Lataaja (KJ:n 0sa) muutti loogiset osoitteet fyysisiksi
osoitteiksi samalla, kun latasi ohjelmakoodin muistiin

* Nykyaika
osoitemuunnos vasta kaskyja suoritettaessa
 KJ:nydin voi kéyttaa fyysisia osoitteita,
joten kun CPU suorittaa KJ:tg,
osoitemuunnosta ei tarvitse tehda 3

a) b) ¢) Osoitemuunnos kuva 7.8

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

] =

Absolute

Bounds Register Comparator - — — _address
|
|

1
! 1
I 1
I e —»

Data
Interrupt to
operating system

Stack

32
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Kayttojarjestel mét

Laitteistotuki

MMU:hun muunnosta ja suojaustarkistusta varten kaksi
rekisteria

* ns. kanta- ja rajarekisteri

+ Base  prosessin fyysinen alkuosoite

« Limit  prosessin loppuosoite (tai pituus)

Kun prosessi suoritukseen, kopioidaan ndille arvot
PCB:sta

Fyys.osoite = | 0og. osoite + Base
jos fyysinen osoite > Limt

ai heuta poi kkeus ‘virh. muistiosoite’
muut en

MAR <-- fyysinen osoite
33

d) Yksinkertainen sivutus

34
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Kayttojarjestelmat

Yksinkertainen sivutus

+ KJ varaa muistia sivutila kerrallaan (page frame)
* kaikki samankokoisia
+ ‘suhteellisen pienid’, esim. 1KB tai 4 KB
* koko aina joku 2:sen potenssi
* kasittely helppoa laitetasolla
+ KJ kasittelee ohjelmaa sivuina (page)
* sivu ja sivutila samankokoisia
« KJ sijoittaa prosessin sivut vapaisiin sivutiloihin
+ Kun kaytossa yksinkertainen muistinhallinta,
KJ tuo kaikki sivut kerralla muistiin / vapauttaa 5

Sivutus Kuva 7.11
Logical address =
Relative address = 1502 Paged = 1. Offset = 478
[000001/0111011110
=
£
ES
=5
| 0000001111111111
g E = | 0000010000000000
iz - &
- « @ M
o= =0
59 S
(2}
5 L £
= gg
(a) Partitioning (b) Paging 3-;. a
(page size = 1K) o 3
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Kayttojarjestel mét

Yksinkertainen sivutus

 KJ pita& prosessikohtaista sivutaulua (page table)

« PCB:ssa sivutaulun fyysinen alkuosoite
¢ 0soite MMU:hun, kun prosessi suoritukseen

+ alkiossa tieto sivutilasta, jossa ko. sivu majailee

* Looginen osoite muodostuu nyt parista

(sivunumero, siirtyma)
+ bittijonon alkupaan bitit kertoo sivunumeron
+ bittijonon loppupdan bitit siirtyman sivun sisélla

« Vain viimeinen sivu voi aih. pirstoutumista

37
e
, Esimerkki muistin kaytosta
jlrame Main memory Main memory Main memory Main memory
?Jmlmbero B T " T b T
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 AANBIN 4 NR\B! 0\\‘
5 5 SANNEANYF RRIRR AR
g 6 6 ANNE2ZNN NNNPANN
? 7 7 1
8 8 8 8 Lo c i
9 9 9 9 LR
10 10 10 W0 8
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
38
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Kayttojarjestelmat

Esimerkki (jatkuu)  kuwa7.9

Main memory Main memory
() KJ heittovaihtaa 4 ! —
prosessin B levylle 2 A2 ; A2
(f) }.(J"Iataa prosessin D ! : gg
muistiin (5 sivua) 6 6
Prosessin D sivut eivat /f//%’/// . %C%
sijaitse perakkain W
~» Eiulk. pirstoutumista n - -
Sis. pirstoutumista - =
keskim. 1/2 sivutilaa per _
pl‘OSGSSi (e) Swap out B (f) Load Process D
39

Esimerkin prosessien sivutaulut

0 0 0| — 0 7 0| 4 13
Ll 1) 1 1 = 1| 8 1| § 14
2 2 2 = 21 9 2L 6 Free frame
§3Ls3 Process B 3 L 10 i ié list
Process A page table Process C
| page table page table Process D
' page table

« Jokaisella prosessilla ikioma sivutaulu
« Sivutaulun alkiossa sen sivutilan numero,
jossa sivu sijaitsee
.« KJ:lIa sivutilataulu (tai linkitetty lista), josta kay ilmi
mitka sivutilat vapaita

40
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Kayttojarjestel mét

. Osoitemuunnos (siv.)

Kuva 8.3

Frame #

b

Register

i g
. %

16-bit logical address

_ 6-bitpage#

-
>

10-bit offset

[1]1]1]1]0] = 1502

. [0o[o]oJo[o[1[0o[1[1]1]0

|
478

6*1024 + 478

1
T HUOM:
e © | kate
ongn fable nointi

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

* o

16-bit physical address

= 6766

Page Table i (mﬂI }Fl::i:
A
L
Looginen vs Fyysinen osoite
Kuva 7.12

42
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Kayttojarjestel mét

e) Yksinkertainen segmentointi

43

Yksinkertainen segmentointi

* Ohjelmoija tai k&&antéja jakaa ohjelman
kooltaan erilaisiin loogisiin kokonaisuuksiin,

segmentteihin
* segmentti = esim. data-alue tai muutama aliohjelma

 Kaantdja tuottaa koodia, jossa

segmentin sisaiset loogiset osoitteet

+ o0soite tavallaan muotoa (segmentti,siirtyma)
+ alkup&an bitit kertoo segmenttinumeron
+ loppupéan hitit kertoo siirtymén segm. sisélla

« Jarjestelmé&ssa yleensa segmentin maksimikoko
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Kayttojarjestel mét

7

W

Jg

Segmentointi Kuva 7.11
o Logical address =
Relative address = 1502 Segment# = 1, Offser =752
[0000010111011110] [0001001011110000]
el
Sﬁ’) z
3 [0000001011701110 |
| 0001000000000000 |
2% 3
£ 8
53 ™ - g >
=4 £z
E2 4
%3
v
45
(a) Partitioning (c) Segmentation

o

Yksinkertainen segmentointi

 Kun KJ lataa prosessin muistiin,

se voi sijoitella segmentit vapaasti muistiin
* kun kéytossa yksinkertainen muistinhallinta,
KJ tuo kaikki segmentit kerralla muistiin

* muistia varataan aiemmin esitetyilla menetelmilla
segmenttikohtaisesti

« KJyllapitad prosessin segmenttitaulua

+ PCB:sséa segmenttitaulun fyysinen alkuosoite
+ osoite MMU:hun, kun prosessi suoritukseen

+ alkioissa kunkin segmentin
fyysinen alkuosoite (Base) ja pituus (Length)

46
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Kayttojérjestel mét

’;t)soitemuunnos (segm.) «kuwasai2

s T Virtual Address Segment Table
L | [l omu-a ]

Register

Segment Table

a
e
Segment

[Length [ Base |—

i

Program Segmentation Mechanism Main Memory

47

ooginen vs Fyysinen osoite

16-bit logical address
12-bit offset

¥

| 4-bit segment #

loJofo[1]o[o[1]o|1[1][1]1]0[0]0]0] = 4848

1
Length Base 752 l HUOM:
0 [001011101110[0000010000000000| .
1[011110011110[0010000000100000 I a;\t{)
Process segment table 8224 een-
asku

8976 =

R TT N S
lo[o[1[o]o]o[1[1]0[0[0]1]0]0[0]0]

»

16-bit physical address

48
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Kayttojarjestel mét

N

Arviointia
« Segmenttitaulun alkiossa alkuosoite ja pituus

« segmentin kokoa helppo kasvattaa/pienentéa
dynaamisesti
* Saattaa vaatia segmentin uudelleensijoittamista

* osoitteen oikeellisuus tarkistettavissa MMU:ssa
 Segmentti sopiva suojauksen yksikkd

+ ohjelmoija maadrittelee segmentit ja kayttooikeudet

* k&yttotapa kopioitu segmenttitaulun alkioon
* Ongelmana muistin pirstoutuminen

* segmentit eri kokoisia

e muistin tiivistamistarve 9

Segmentointi vai Sivutus

* Pirstoutuminen
* segmentointi aiheuttaa ulkoista, sivutus sisaista
* segmentoinnin yhteydess& muistin tiivistamisté

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

50
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Kayttojarjestel mét

Segmentointi vai Sivutus

Sivutus ohjelmoijalle ndkymatonta, segmentointi ei

Segmentti suojauksen kannalta
loogisempi yksikko kuin sivu

Segmentointi sopii hyvin rutiinien dynaamiseen

linkitykseen (yhteiskayttd helpompi jarjestaa)

Miksei molemmat: Yhdistettavissa!

51

"% Yhteenveto

sivuihin. Sij. vapaasti

(vain viimeinen sivy)

Menetelm& | kuvaus vahvuudet heikkoudet
Kiintea Muisti jaettu etukateen | helppo sisdinen
partitio osiin. Prosessi vain toteutus pirstoutuminen
yhdessa osassa. maksimi
prosessmaar a
rajoitettu
Dynaaminen | Muistia varataan €i ss. pirst. ulkoinen
partitio tarpeen mukaan. par. muistin | Pirstoutuminen,
Prosess vain yhdessa | kayttoaste tiivistamistarve
0sassa.
Buddy Muistinvar. dyn., mutta | e juurikaan | vahainen sisdinen
System kiintednkokoisina osina. | ulkoista pirstoutuminen
Prosess vain yhdessa pirstoutumis-
i 0sassa. ta
| Yks. Prosess jaettu €i ss. pirst. ulkoinen
segmentointi | segmentteihin. Segm. par. muistin | Pirstoutuminen
sijoitettavissa vapaasti. | kayttoaste
- | Yks. sivutus | Prosess ja muisti jaettu | ei ulk. pirst. hyvin véhén sis. pirst.
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