Virtuellt Minne

&
I Mittuniversitetet

Kapitel 8 (sid. 333-381)

Nu ska vi komplettera det vi redan lart oss, om paging och segmentering, med
virtuellt minne. Virtuellt ur den synvinkeln att vi tillater processer att “anvanda”
mer minne an vad som finns installerat. Ni kanske redan nu forstar hur det gar

till?




Hardvara och kontrollstrukturer

Minnesreferenser Oversétts dynamiskt
under exekveringen till fysisk
minnesadress
En process kan swappas in och ut sa att det
hamnar pa olika minnesplaceringar
En process kan delas upp i mindre bitar,
som inte behdver ligga tillsammans i
minnet

Alla delar av en process behover inte vara
laddade i primarminnet under exekveringen
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Hardware and control structures

Bild 2: Paging och segmentation tillsammans med swappning ger oss méjlighet
att dolja hur mycket minne vi egentligen har installerat. Den dynamiska
dversattningen mellan logisk och fysisk adress &ar en forutsattning for swapping.

En process kan delas upp i mindre bitar och dessa bitar inte behdver ligga
kontinuerligt i minnet ger forutsattningen for virtuellt minne. Men viktigast: alla
delar behover inte vara laddade i primarminnet samtidigt.



Exekvering Av Program

Operativsystemet hamtar in bara de delar
som behovs

Resident set — den del av processen som
for dgonblicket finns i primarminnet

Ett interrupt genereras nér en sida som
inte finns i minnet behdvs

Operativsystemet placerar processen i
blocking state
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Exekvering av program vid virtuellt minne

Bild 3-4: OS behdver bara, till primarminnet, hamta in de delar som behdvs
narmast.

Resident Set &r den del av processen som for 6gonblicket ar inlast. N&r processen
refererar till en sida som inte just nu finns inl&st i minnet genereras ett interrupt,

ett Page fault.

Den Onskade sidan behover lasas in fran sekundarminnet. Det ar ju en 1/0O-anrop
sa processens tillstand blir blocked och ett context switch sker (en annan process
kan fa exekvera). OS begar en disk 1/0 read som lamnar ett interrupt nar det ar
klart. OS kan da gora den blockerade processen i Ready igen.



Exekvering Av Program

- Den del av processen som innehaller den
eftersOkta logiska adressen hamtas

— Operativsystemet skickar en disk 1/0 Read
request

— En annan process kan exekvera under tiden

— Ett interrupt kommer nar lasningen ar klar
och operativsystemet satter den blockerade
processen i Ready state
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Fordelar Med Att
Dela Upp En Process

Fler processer kan hanteras i
primarminnet samtidigt
Endast en del av processen laddas

Med sa manga samtidiga processer 6kar
chansen att nagon ska vara klar for
exekvering
En enskild process kan vara storre an allt
tillgangligt totalt minne
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Bild 5: kénner vi ju igen som fordelarna med paging/segmentering, men
viktigaste slutsatsen: en enskild process (t o0 m varje) kan vara storre an allt
tillgangligt minne.



Typer Av Minne

* Fysiskt minne
— Primarminne
* Virtuellt minne
— Minne pa disk
— Mojliggor effektiv multiprogrammering och

befriar anvandaren fran att hantering av
primarminnet
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Typer av minne
Bild 6: vi skiljer mellan:

* « Fysiskt minne (Real Memory), det primérminne som &r installerat. Det &r ju
bara h&r som processen exekveras.

« « Virtuellt minne, hela tillgangliga adressomradet.

Table 8.1 boken sida 336 ar viktig. Se speciellt skillnaden mellan Simple
Paging/Segmentation och Virtual Memory Paging/Segmentation.



Thrashing

« Swappar ut en del av en process alldeles
innan det behdvs igen

» Processorn anvander mest av tiden till att
swappa fram och tillbaka istallet for att
exekvera instruktioner
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Locality and Virtual Momory

Bild 7: pekar pa ett mojligt problem Trashing (egentligen beroende pa
swapping).

Vid inlasning av en refererad sida, sa kastar OS ut en annan sida. Den utkastade
sidan kanske refereras i nasta instruktion och maste da lasas in igen. Detta kan

upprepas hela tiden och systemet blir upptagen med att bara flytta samma sidor
fram och tillbaka. OS maste forsoka gissa vilka sidor som kan behdvas snart igen.

Denna gissning baseras pa lokalitetsprincipen, som vi ju redan har tagit upp detta
i lektion 1.

Se &ven pa Figure 8.1 sidan 337. Man ser tydligt hur vissa sidor refereras mycket
under en viss tid, innan fokus flyttas till andra sidor.



Lokalitetsprincipen

Program och datareferenser tenderar att,
I minnet, vara i ndrheten av varandra

Under ett kort tidsintervall kommer bara
fa delar av en process att behtvas

Om man kan gora intelligenta gissningar
om vilka delar som kommer att behtvas
sedan, sa kommer det virtuella minnet
att bli effektivt
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Kravs FOr
Virtuellt Minne
- Hardvaran maste stddja paging och
segmentering

- Operativsystemet maste hantera
flyttningen av Pages/segment mellan
primar och sekundarminne
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Bild 9: For att virtuellt minne ska fungera effektivt kravs tva saker. Hardvarustéd
for paging/segmentering och mjukvara som hanterar swapping.



Paging

Paging

* Varje process har en egen sidtabell

- Varje post i sidtabellen innehaller
bindningen mellan ett frame-nummer
och motsvarande sida i primarminnet

» En flagga behovs for att visa om sidan
finns i primarminnet eller ar utswappad
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Vi borjar med att titta pa ren Paging (utan segmentering).

Bild 10: For att paging ska fungera krévs att det skapas en sidtabell for varje
process. Denna tabell lagger vi i prim&rminnet eftersom vi ska lasa i den hela

tiden.
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Modify Bit |
Sidtabellen

En dndrad-flagga visar om innehallet pa
sidan har &ndrats sedan den laddades i
primarminnet

Om sidan inte har andrats sa behtver
den inte skrivas till disk nar den swappas
ut
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Bild 11: Vi kompletterar tabellens entryn (rader) med tva bitar. Den ena visar om
sidan finns inlast

(P-resent) och den andra om nagot har andrats i sidan, dvs. skrivits (M-odify).
Om M inte ar satt sa kan ju sidan kastas ut utan att behova uppdateras i
primarminnet (vanlig cachehantering).

Det kan dven finns fler bitar som hanterar ex vis dataskydd och delning.
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Sidtabellposter

Virtual Address

I Page MNumber | Offset I

Page Tahle Enlry

II*l}.tHhur Coatral Jhli Frame Mumber I

ia) Paging only

Figure 8.2 Typical Memory Management Formats
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Bild 12: visar hur den virtuella adressen ser ut och en rad i tabellen. | tabellen gar
jag in utifran sidnummer och laser i ratt entry vilken frame sidan ligger i.
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1 1
1 1

Virtual Address 1 .
1 1

Page # " |meeﬂ Offset |—|—
1 1 1
1 1 \_/‘\
1 1
1 REng'EI' 1
1 Page Table Pt 1
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1 1
1 Page Table 1
. . OllselI
1 1 = Page
1 1 il Frame
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1 | Frame # —— 1
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1 1
1 1 \_/NN
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1 1

Program 1 Paging Mechanism 1 Main Memory

1 1

Figure 8.3 Address Translation in a Paging System

Page Table Structure

Varje minnesreferens, som tex. lasning av ett ord fran minnet, involverar
Oversattning av logisk adress till fysisk adress m h a sidtabellen.

Bild 13: visar detta. Ett speciellt register innehaller en pekare till processens
sidtabell. (Detta registers innehall ska ju andras vid ett Context switch.)
Sidnumret (Page#) fran den virtuella adressen adderas till sidtabellens startadress
for att ge ratt entry i processens sidtabell. Dar far vi ratt ramnummer (Frame#)
som adderas till offset och ger ratt fysisk adress.

Se till att ni kan detta i sdmnen.
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4-kbyte root
page table

4-Mbyte user
page table

4-Ghyte user |
address space

Schema For 32-bitars Adress,

Tva Nivaer

I

LT

T~ TR

14



Sidtabeller

Hela sidtabellen blir sa stor att den tar
upp for mycket primarminne

Sidtabeller sparas ocksa virtuellt minne

Nar en exekveras sa ar en del av dess
sidtabell i primarminnet

[ 4
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Bild 15: (det ska sta Néar en process exekveras...) Sidtabellen kan ju bli valdigt
stor. Om en virtuell process tillats anvanda 32-bitars adresser och sidstorleken ar
512-byte, sa skulle det ge 2722 rader i sidtabellen, for varje process! Det skulle ju
inte ga att halla allt detta i primarminnet, sa darfor hanteras sidtabellen ocksa m h
a virtuellt minne. Dvs. sidtabellen &r ocksa utsatt for paging/swapping. Minst en
sida av sidtabellen maste i alla fall finnas i minnet nar processen exekveras.

Vissa processorer hanterar ocksa sidtabellen hierarkiskt.

Tank pa att det kravs en hardvaruldsning for att hantera adressoverséttning,
pekare till sidtabell och additioner. Sa det ar processorberoende.

Pentiumprocessornr anvander en modell enligt Bild 14: Totalt adressomrade med
32 bitar ar 4-Gbyte uppdelat i sidor pa 4 Kbyte. En massa sidor blir det, narmare
bestamt 2720 stycken. | exemplet med 4 byte/entry skulle det ge en sidtabell pa 4
Mbyte. Genom att I6sa det med en Root page table pa 2210=4 Kbyte (som alltid
ar inlast) och som pekar till en User page table pa 2”10 sidor sa blir sidtabellen
hanterbar.

Oversattningen logiska/fysisk blir bara lite mer komplicerad. Figure 8.5 sidan
341 visar detta. Jag tror/hoppas att ni kan forsta det sjalva nu. Ni kan ju snart allt.
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Translation Lookaside Buffer

Varje virtuell minnesreferens kan ge
upphov till tva referenser till fysiskt
minne

En for att hamta sidtabellen

En for att hamta data
Ldsningen ar en mycket snabb cache

som innehaller sidtabellposter, TLB -
Translation Lookaside Buffer

[ 4
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Translation Lookaside Buffer TLB

Bild 16-21: Nu ska vi bara gora det ett snapp till krangligare. Om vi refererar till
en sida, sa kanske den delen av sidtabellen forst maste hamtas. Forst da ser vi
ocksa att sjalva sidan inte heller &r inlast. Detta ger upphov till fordubblad
accesstid till en sida. Lésningen &r en mycket snabb cache, speciellt for pageside-
sidor, TLB (sjalvklart va).

Jamfor Figure 8.3 sidan 339 med Figure 8.7 sidan 343. Figure 8.8 sidan 343
sammanfattar vad som sker. OBS att det saknas page table register i Figure 8.7,
borttaget for att forenkla bilden. Och att det inte anvénds en hierarkisk sidtabell.
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LB

« Innehéller de senast anvanda
sidtabellposterna

» Fungerar som en vanlig minnescache

[ 4
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LB

* Vid en referens till en virtuell adress
letar processorn forsti TLB

» Om posten finns dar (hit), sa tas
sidnumret darifran och den fysiska
adressen berdknas

= Om inte posten fanns i TLB, sa anvands
sidnumret som vanligt for att indexera
processens sidtabell

[ 4
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LB

» Kontrollera férst om sidan redan finns |
primarminnet
— Om inte genereras ett page fault

- TLB uppdateras sa att den innehaller de
senaste inlasta posterna

[ 4
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Virtual Address Main Memory

Page # orrret \/_\

Translation
Lookaslde Buffer

TLB hit

Dﬂsﬁ'tI

YYYYNIYY

Page Table

TLE miss \_‘/\

>

A 4 h 4

Frame # Offset

Real Address

Page fault

Load

Secondary
Memory

Figure 8.7 Use of a Translation Lookaside Buffer
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Sidstorlek

» Mindre sidstorlek ger mindre intern
fragmentering

» Mindre sidor gor att fler behOvs per process
 Fler sidor per process kraver storre sidtabeller

« Storre sidtabeller gor att storre del av
sidtabellen finns i virtuella minnet

« Sekundarminnet ar optimerat for att fora over
stora datablock sa stora sidor ar béttre

[ 4
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Page size
Daremot dr det intressant att fundera 6ver hur sidstorleken paverkar
effektiviteten.

Bild 22-23: sammanfattar detta. Kom ihag att ett page fault innebér att en sida
maste lasas in vilket kraver 1/0-access. Vi vill ha sa fa page fault som mojligt,
men inte till vilket pris som helst.
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Sidstorlek, men..

 Sma sidor gor att manga sidor kan finnas i
primarminnet

« Efter en tids exekvering sa kommer de flesta
sidorna i minnet att innehalla nyligen refererat
data. Vilket ger fa page-fault

« Stora sidor kommer att innebdra att sidorna
innehaller mycket som ar langt ifran nyligen
refererat data. Vilket ger manga page-fault

[ 4
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Page Fault Rate
Page Fault Rate

P W N
ia) Page Sire (b} Number of Page Frames Allocated

FP=size of entire process
W= working set size
N = total number of pages in process

Figure 8.11 Typical Paging Behavior of a Program

Y

Bild 24: (a) Visar relationen mellan sidstorlek och page fault rate. Vid P &r sidan
lika stor som processen. som &r inlasta. W = Working set size (= hur manga av
processens sidor som &r inlasta). Nar W=N sa ar alla det.

Bild 24: (b) Visar page fault rate i forhallande till antal sidor, av processens
samtliga sidor N, inlésta.

Tittar vi pa (a) sa borde vi ha stora sidor, som rymmer hela processen, men da far
vi intern fragmentering for mindre processer. (b) pekar pa att alla processens
sidor ska vara inldsta.

Som vanligt maste det bli en kompromiss. Slutsatsen blir att optimal sidstorlek
beror pa hur mycket fysiskt minne det finns och programmets storlek.

Modern objektorienterad programmering med manga sma moduler som
samverkar, samt multitradning leder till att lokalitetsprincipen blir mindre viktig.
Detta eftersom programmet anvander och refererar till manga olika moduler
under en Kkort tid. Detta gor det svarare att valja vilka sidor som ska sparas och
vilka som kan kastas.
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Sidstorlek, vad gora

Olika tillatna sidstorlekar ger den
flexibilitet som kravs for att amvanda
TLB effektivt

Stora sidor kan anvandas for kod
Sma sidor for tradar

De flesta operativsystem stodjer bara en
sidstorlek. Undantag MIPS,
UltraSPARC och Pentium

[ 4
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Bild 25: En l6sning pa att vlja ratt sidstorlek vore att ha olika storlek pa sidorna
beroende pa programmets storlek. Denna l6sning kan utnyttjas av vissa
processorer (kom ihag att paging ar hardvarubaserat). Bild 26: listar sidstorleken
for vanliga och ovanliga processorer. Hur gor vi da med framestorleken? En stor
sida far uppta en multipel av en liten frame.
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Exempel Pa sidstorlek

Table 8.2 Example Page Sizes

Computer

FPage Size

Atlas

Honevwell -IvTultics

IBXL 370/504 and 37T0/ES A
WAZE family

BT AS/400

DEC Alpha

TP =

ThtrasFPAEC

FPentium

FowerPc

512 48-bit words
1024 3&6-bit weord

4 Ehytes

512 bytes

512 bywtes

2 Ebvytes

4 khyes to 16 hdbytes
2 Ebvytes to 4 MNbytes
<4 Fbvytes or 4 IWlbytes
4 Ehytes
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Segmentering

» Dynamisk storlek

 Forenklar hanteringen av datastrukturer
som oOkar 1 storlek

« Tillater att program andras och
kompileras oberoende

* MOjliggor att processer delar data
» Mojliggor dataskydd

[ 4
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Segmentation, och virtuellt minne

Kommer ni ihdg vad segmentation var? Forra kapitlet. Programmet skrevs i
moduler som kunde ha olika och dynamisk storlek (varierande 6ver tiden).

Bild 27: och 1-4 sidan 348 i boken, sammanfattar fordelarna.
Precis som med paging sa behover varje process en egen segmentabell
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Segmenttabell

* Varje post i segmenttabellen innehaller
referens till motsvarande segments
startadress i minnet och langden pa
segmentet

» En flagga indikerar om segmentet ar
laddat i primarminnet

« En modified-flagga visar om segmentet
har andrats sedan den laddades

[ 4
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Segmenttabellposter

Virtual Address

Segment Number | Offset I

Sepment Table Entry

e her Contrad Bil lLength

scpment Base

(b) Segmentation only

Figure 8.2 Typical Memory Management Formats
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Med virtuellt minne &r den uppbyggd enligt Bild 29: den virtuella adressens
segmentnummer pekar till ett segment table entry som ger segmentets startadress
och langd. Precis som med paging s behdvs P och M flaggor, men aven en del
andra flaggor for skydd och delningsfunktioner.

Sidan 349 i boken visar hur dversattningen mellan virtuell och fysisk adress sker.

28



Kombinerad Paging och
Segmentering

Paging ar transparent for programmeraren
Paging eliminerar extern fragmentering

Paging Segmentation hanteras av
programmeraren

Segmentering mojliggor vaxande
datastrukturer, modularitet och stodjer delning
av data och dataskydd

Varje segment delas upp i sidor med fast
storlek

[ 4

Mittuniversitetet
MID SWEDEN UNIVERSITY

Combined Paging and Segmentation
Ska vi satta ihop allt nu da?

Bild 30: Paging som eliminerar extern fragmentering och ger effektivt
utnyttjande av minnet och segmentation som kan klarar av dynamiska moduler
och kan hantera delning och dataskydd kan kombineras. Paging hanteras av
hardvaran och segmenteringen av OS.

Adressomradet &r, av programmeraren, uppdelat i mindre segment. Dessa &r i sin
tur uppdelade i sidor av OS.
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Kombinerad Paging och
Segmentering

Virtual Address
Segment Number Page Mumber

Sepment Table Entry

Otber Coatrd Bits Length Sepment Base

Page Table Entry

P= present bit

BfOthier Contred Bl Frame Mumber
M = Modified bit

(c) Combined segmentation and paging

‘ Figure 8.2 Typical Memory Management Formats

Bild 31: visar att vi nu maste ha bade en segmenttabell och en sidtabell per
segment. Oversattningen fran virtuell till fysisk adress sker nu i tva steg.

Figure 8.13 sidan 350 visar detta.

« « Segment table pointer innehaller adressen till aktuell process segmenttabell.

* « Denna adderas till segmentnummer och ger en pekare (adressen) till
segmentets sidtabell

* » Denna tillsammans med sidnummret ger den frame som sidan just nu &r inlést
i (eller ev. ett page fault, om den var utswappad)

« « Tillsammans med offset fas den fysiska adressen som offset inom en frame.
Var framen borjar vet OS, som ju har delat upp minnet i frames.
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Address W ain Memory

0

20K
Dispatcher
A8 K i ACCEss
allowed
S0K
Process A

BOK
90K Branch instruction

(mot allowed)

Reference bo

data (allowed)

-

140K

____________ Reference bo
data (mot allowed)y

o

190K

Figure 8.14 Protection Relationships Between Segments

Protection and Sharing

Bild 32: visar hur segmenteringen stoder bade dataskydd och delning.
Segmenttabellen innehaller ju startadress och langd pa varje segment sa det ar latt
att forbjuda eller tillata access till ett segment.

Nar det har kapitlet ar solklart for er kan ni behdva ta en fika.
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Fetch Policy

 Vilka sidor ska hamtas
— Bestdmmer nér en sida ska hamtas in
— Demand paging - endast refererade sidor
héamtas
 Manga page-fault forsta gangen processen kors
— Prepaging - hdmtar flera sidor an det
behdvs

« Mera effektivt att hamta flera foljande sidor fran
disken

[ 4
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8.2 Operating System Software

Hoppas att kaffet var starkt. Andra uppiggande droger ar fusk.

Om ni tanker skriva ett eget OS sa finns det manga saker ni maste fundera dver ex vis:
» Ska jag anvénda virtuellt minne?

« Ska jag tillata paging, segmentering eller bada?

« Hur ska jag skriva algoritmerna som ska hantera swapping, Fetch, Placement, Replacement osv?
Se Table 8.3 sidan 353.

Virtuellt minne verkar bra att anvanda, de flesta gor det i alla fall. De flesta anvander ocksa ren
paging sa vi valjer val det. D& ar det bara algoritmerna kvar. Vi tar dom i tur och ordning.

« Fetch policy Bild 33: dvs. nar ska vi lasa in sidor till minnet. Tva varianter:

o Demand paging, las in vid referens. Om bara en sida ldses in s& kommer det att bli
massor med page fault vid start av en process.

o0 Prepaging, l&ser in mer &n vad som absolut behdvs. Passar disk som ju har sidorna
liggande i en foljd och i alla fall 1&ser storre bitar &n en sida. Nackdelen &r att dessa
extra sidor kanske inte alls ska anvéndas.

* Placement Policy: dvs. var, fysiskt i minnet, vi ska placera de inldsta sidorna.

Ar inte sé intressant eftersom vi valde att arbeta med paging. Sidorna kan ju flytta var som helst
och denna relocation hanteras av pagingsystemet.
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Replacement Policy

* Vilka sidor ska kastas ut
— Nagon sida maste bytas ut

— Den sida som kastas bor ha minst
sannolikhet att refereras snart igen

— Forsoker forutsaga framtiden genom att titta
pa historien

[ 4
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» Replacement Policy Bild 34: dvs. vilken sida ska vi byta ut. (Ar diremot
viktig)
Vi maste borja med att bestamma:
0 0 Hur manga frames varje process kan fa ha samtidigt

0 0 Om sidan som ska kastas maste vara en av processens egna” eller om
alla sidor kan sitta l9st

0 0 Hur vi valjer vilken sida det blir
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Replacement Policy

- Sidlasning
— Om en sida ar last sa kan den inte bytas ut
exempel
 Operativsystemets Kernel
 Kontrollstrukturer
* 1/O-buffertar

— En lock-flagga per frame

[ 4
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Det finns en mangd olika satt att I6sa detta. Men en sak maste vi borja med att
hantera, sidlasning. Se Bild 35:
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Basic Replacement Algorithms

Optimal policy
Byt ut den sida som det kommer att drgja
langst tid tills den refereras igen

Omojligt att veta exakt vad som hander i
framtiden

[ 4
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Det finns sedan fyra olika Basic Replacement Policy dvs. huvudprinciper for hur
det ska goras. Bild 36-39: beskriver dessa.

0 0 Optimal
00LRU
oo FIFO

0 o Clock

Optimal Policy beskriver vad vi 6nskar att vi kunde géra, men den ar inte mojlig
att implementera. Vi kan ju inte titta fram i framtiden och se vilka sidor som
vi kommer att beh6va da. Fungerar som en perfekt referensmodell. De tre
andra forsoker komma sa nara Optimal som mojligt.

Nu borjar det bli riktigt krangligt, igen. Ga inte djupare &n att ni forstar OH-
bilderna och Figure 8.15 sida 356 i boken.

Lite kursivt fram till Page buffering.
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Basic Replacement Algorithms

* Least Recently Used (LRU)

— Byt ut den sida som det var langst sedan
den refererades

— Enligt lokalitetsprincipen kan det vara den
sida som som minst troligt behovs snart
igen

— Varje sida skulle kunna tidsstamplas nar
senast refererad, men det skulle ge mycket
overhead

[ 4
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Basic Replacement Algorithms

* First-in, first-out (FIFO)
— Behandla en process allokerade sidor som
om de vore i en cirkul&r buffert
— Sidorna byts ut som i round-robin
— Enklast att implementera

— Den sida som varit langst i minnet byts ut,
men kan behovas snart igen

[ 4

Mittuniversitetet
MID SWEDEN UNIVERSITY

37



Basic Replacement Algorithms

» Clock Policy
— En flagga/sida use bit
— Nar en sida laddas nollstalls flaggan
— Nar sidan refereras satts flaggan

— Nar en sida ska bytas ut tas den forsta som
har sin flagga nollstélld

— Under sokningen nollstélls alla sidornas
flagga, dvs. om inte refererad till nasta gang
sa risk at bytas ut

[ 4
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Basic Replacement Algorithms

Sidbuffring, storre kostnad att byta ut en
sida som har &ndrats, maste sparas

Utbytt sida laggs till en av tva listor

free page list innehaller dom som inte
andrats

Annars i modified page list

[ 4
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Page Buffering

Bild 42: LRU och Clock fungerar ju battre &n FIFO, men &r mer komplexa och
ger overhead. Dessutom ar det viktigt att tdnka pa att en sida som ar forandrad ju
maste skrivas tillbaka, inte bara kastas. Det ar darfor ”dyrare” (tar tid) att byta ut
en andrad sida an en som bara lasts.

Genom att inte omedelbart skriva tillbaka en andrad sida utan lagga den i en
cache-lista (modified page list) kan aterskrivningen ske klustervis vilket passar
disken. Detta blir da snabbare.

Djupare gar vi inte och det som star i boken ar helvirrigt (nastan som om jag hade
sagt det).
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Resident Set Size

 Hur stor del av en process sidor ska hamtas

* Fast allokering

— Ger en process ett fast antal sidor att exekvera i

— Vid page-fault maste en av processens sidor bytas
» Dynamisk allokering

— Antalet allokerade sidor varierar under en process
livstid

[ 4
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Resident Set Management

Bild 43: Resident Set Size dvs. hur manga sidor en process har inlast, ar det ocksa
viktigt att fundera éver innan vi skriver vart OS. Hur manga sidor dvs. hur
mycket minne ska en process fa ha? Farre sidor for varje process gor att flera
processer far plats, men okar risken for page fault.

Tva varianter:

« » Fixed-allocation, vid processens skapande bestams minnesalokeringen utifran
typ av process. Vid ett page fault maste en av processens egna sidor bytas ut.

« « Variable-allocation (dynamisk allokering) OS tilldelar processen ett antal fran
borjan. Beroende pa antal page fault sd kan antalet sidor 6kas, eller minskas.
Detta ger dock overhead (extra arbete bade for OS och hardvara).
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Dynamisk allokering,
Global Scope

Enklast att implementera och vanligast

Operativsystemet har en lista med fria
sidor

Fria sidor adderas till processens reident
set vid page-fault

Om det inte finns fria sidor sa tas en fran
en annan process

[ 4
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Sedan var det ju fragan om vi skulle byta ut en av processens egna sidor eller sno
av nagon annan. Da kommer detta med scope in. Vi kan ha Global scope (alla
sidor) eller Local scope (bara processens egna). Bild 44-45: och Table 8.4 sidan
364 som visar de olika varianterna.

Sedan tar vi lite kursivt igen fram till sidan 368
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©  Dynamisk allokering,

Local Scope

Né&r en ny process laddas allokeras ett
antal sidor baserat pa typ av applikation,
vad programmet begar och andra
Kriterier

Vid page-fault byt ut en av processens
egna sidor

Utvardera och andra allokeringen under
tiden

[ 4
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Ägaren
Anteckning


Cleaning Policy

« Demand cleaning

— En sida kastas bara nér platsen behdvs for
annan sida

* Precleaning

— Sidor som andrats och alltsa ska skrivas
tillbaka till disk buntas ihop och kastas flera
| taget

[ 4
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Cleaning Policy

Effektivast ar sidbuffring
Utbytta sidor placeras | en av tva listor
Modified/unmodified
Listan med sidorna som har andrats skrivs
med jamna mellanrum tillbaka

Sidorna som inte &ndrats kommer antingen
att refereras senare eller kastas nar annan
sida behdver anvanda platsen i minnet

[ 4
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Cleaning Policy

En viktig sak ar kvar Cleaning Policy (som jag inte har nagon bra éversattning
pd). Det handlar inte om den upprensning av allokerat minne som sker i ett
program, utan om hur och nar vi ska skriva tillbaka dndrade sidor till disken.

Bild: 46: Tva varianter dven har:
* « Demand cleaning, Bild 47: sidan skrivs tillbaka nér en ny sida ska in i framen.

* » Precleaning, Bild 48: dndrade sidor skrivs tillbaka klustervis for att passa
disken, dven om framen inte behdvs. Sidan ligger kvar i minnet och kan bli
andrad igen.

Som vanligt sa har bada for och nackdelar.

Precleaning var ju effektivt for disken, men alla sidorna ligger ju kvar och kan
andras igen. Alltsa var det bortkastat arbete, speciellt som diskaccess tar tid.

Vid ren Demand cleaning sa maste ju en andrad sida skrivas tillbaka innan en ny
kan lasas in. En process med hdg PFF (page fault frequency) maste vanta pa
tva sidflyttningar (en ut + en in) for varje page fault, vilket inte ar effektivt.

Losningen &r igen buffring Bild 47:
Det sista innan ni gar och borjar hacka ert OS:
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Load Control
Bild 48: load co

Load Control

Bestammer hur manga processer som far
finnas i primarminnet

Om det ar for fa ar risken att alla ar
blockerade av 1/0O-anrop stor och mycket
processortid gar at till swapping

FOor manga processer leder till thrashing

[ 4
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ntrol &r det som bestdmmer antalet samtidiga processer. Vi ska ju

halla processorn sysselsatt, sa tillrackligt manga ska det vara, men for manga
leder ju till trashing. Varje process far ju da ett sa litet resident Set att risken for

page fault ar sto
med for sma res

Hoppa fram till:

r. Processorn kommer bara att hinna med att swappa processer
ident set.
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Process Suspension

Vilken process ska avbrytas
Den med l&gst prioritet

Ej korklar process

— Kommer inte att ha sina sidor i
primarminnet sa den kommer att bli
blockerad i alla fall

Senast aktiva process
— Minst troligt att den har hunnit bli korklar

[ 4
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Process Suspension

For swappningen maste vi ocksa bestdamma vilken process som ska swappas ut.
Boken anger sex olika alternativ. Se Bild 49-50: och boken sidan 372.

Sa nu kan ni borja skriva ert eget OS. For att ni ska fa lite idéer om hur ni ska
vélja bland alla dessa mojligheter, sa avslutar vi med att titta kort pa Windows
2000.

Kapitel 8.3 - 8.4 sidorna 371-378 om Unix/Linux &r helt kursiva, men intressanta
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Process Suspension

» Processen med minst resident set
— “billigast” att ladda igen

 Storsta processen
— Ger flest fria sidor

» Processen som har langst aterstaende

exekveringstid

[ 4
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UNIX och Solaris

Minneshantering

- Tva olika strategier for kernel och
processer

* FOr processer
— Sidor, sidtabeller
— Allokerar diskblock till sidorna

— Page frame data table - beskriver sidans
innehall

— Swap-use table - beskriver sidans
anvandning

[ 4
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Datastrukturer

Page frame number

(a) Page table entry

|Smp device number | Device block number ‘ Type of storage I

(b) Disk block descriptor

Figure 8.22 UNIX SVR4 Memory Management Formats

[ 4
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Datastrukturer

Reference| Loglcal Block Milata
Page state
age count de vice number pointer

(c) Page frame data table entry

Reference | Page/storage
count unit number

{d) Swap-use table entry

Figure 8.22 UNIX SVR4 Memory Management Formats
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UNIX och Solaris

Minneshantering
- Sidbyte
— Variant av clock policy

» Kernel Memory Allocator
— De flesta block ar mindre &n en typisk sida

[ 4
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Linux Minneshantering

Struktur i flera nivaer
Page directory

Page middle directory
Page table

[ 4
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Windows 2000

Minneshantering

Varje process kan anvéanda hela
minnesomradet 4 GByte

W?2K Sidor kan vara
Available
Reserved
Committed

[ 4
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Windows 2000 Memory Management

Virtual memory manager (se sidan 87 igen) skoter allokering av minnet och
paging. Sidstorleken, som ju &r hardvaruberoende, kan vara fran 4 Kbyte till
64 Kbyte. Pa Intel-plattform 4 Kbyte (=4096 byte).

Bild 56-57: (OBS det ska sta frames och inte sidor pa Bild 56).

Varje process kan anvanda hela 32-bitars adressomradet dvs. 4 Gbyte, men 2
Gbyte av dessa ar normalt avsatt for systemet.

Minnesomradet ar delat i fasta lika stora ramar (normal paging). Ramarna kan ha
olika status:

* ¢ Available, (tillganglig) anvénds inte for dgonblicket av processen, ledig for
inldsning.

* « Reserved, ett antal frames i foljd reserverade for processen. Anvénds som en
extra cache.

» « Commited, (upptagen) upptagna frames som har en koppling till diskens
pagefile (dvs dar de sidor som swappas ut hamnar) dar de har en reserverad
plats.

Resident set manager anvander variabel allokering med lokalt scope. Processen
kan alltsa bara swappa ut “sina egna” sidor. Den variabla minnesallokeringen
gor att, om det finns gott om minne sa lases nya sidor in utan att nagon
gammal kastas, resident set blir storre.

Om det daremot finns lite ledigt minne sa atervinns minne genom att OS kastar ut
sidor som inte refererats nyligen.

Nu kan ni borja med minneshanteringen i ert nya OS. Go for IT!
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MNULIL- pointer assignments
(inaccessible)
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address space
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bz pointer assignmments
linaecessible)
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the operating system
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OXFFFFFFFF -

Figure 8.25 Windows 2000 Default Virtual Address Space|
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