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H” Algoritmus MIN / OPT

optimalni — vypadek stranek

Vyhodime zbozi, které nejdelsi dobu nikdo nebude
pozadovat.

stranka oznacCena pocCtem instrukci, po ktery se k ni nebude
pristupovat

pl0] =5, p[1]=20, p[3] = 100
vypadek stranky — vybere s nejvyssim oznacenim
vybere se stranka, ktera bude zapotrebi nejpozdeji v budoucnosti




S v opT

(kfistalova kole)
jak zjistit dopredu ktera stranka bude potreba?

algoritmus pro s realizovatelnymi

beh programu v simulatoru
uchovavaji se odkazy na stranky
spocte se pocet vypadku pro MIN/OPT
srovnani




H Least Recently Used (LRU, LUR)

(pohled do minulosti)
princip lokality

stranky pouzivané v poslednich instrukcich se budou
pravdepodobné pouzivat i v nasledujicich

pokud se stranka dlouho nepouzivala, pravdepodobné
nebude brzy zapotrebi

Vyhazovat zbozi, na kterém je v prodejne nejvice
prachu = nejdéle nebylo pozadovano




.|I”H| LRU

obtizna implementace

seznam stranek v poradi referenci
vypadek — vyhozeni stranky ze zacatku seznamu
zpomaleni cca 10x, nutna podpora hw
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‘ LRU — hw reseni - ¢itac

hw reseni — CitaC
MMU obsahuje Citac (64bit), pri kazdéem pristupu do pameti
zvetsen
kazda polozka v tabulce stranek — pole pro ulozeni CitaCe
odkaz do pameti
obsah CitaCe se zapiSe do polozky pro odkazovanou stranku

vypadek stranky




H LRU — HW resSeni - matice

MMU udrzuje matici n * n bitu
n — pocet ramcu

vsechny prvky

odkaz na stranku odpovidajici k-temu ramci
vsechny bity k-tého matice na
vsechny bity k-tého matice na

nejdéle nepouzita stranka




.||” ”
‘ LRU — matice - priklad




H LRU - vlastnosti

vyhody
z casove zalozenych (realizovatelnych) nejlepsi
Beladyho anomalie nemuze nastat
nevyhody
kazdy odkaz na stranku — aktualizace zaznamu (zpomaleni)

polozka v tab. stranek
radek a sloupec v matici

LRU se pro strankovanou virtualni pamet moc
nepouziva
LRU napf. pro blokovou cache souboru




H Not-Recently-Used (NRU, NUR)

snaha vyhazovat nepouzivane stranky

HW podpora u systému s VM
stavove bity a
v tabulce stranek

bity nastavované HW dle zpusobu pfistupu ke strance
— nastaven na 1 pri Cteni nebo zapisu do stranky
—na 1 pri zapisu do stranky
stranku je treba pri vyhozeni zapsat na disk
bit zustane na 1, dokud ho SW nenastavi zpét na 0




zacCatek — vsechny stranky R=0, M=0

bit = nastavovan OS na O (preruseni cas.)
odlisi stranky referencované v posledni dobeé

4 kategorie stranek

trida 0:R=0, M=0

trida 1: R=0, M =1 --ztridy 3 po ticku nulujicim R

trida2: R=1, M=0

trida 3: R=1, M =1

NRU vyhodi

vybér mezi strankamy ve stejné tride je nahodny

algoritmus NRU




N NRu

NRU predpoklada — lepsi je vyhodit modifikovanou
stranku, ktera nebyla pouzita 1 tik, nez nemodifikovanou
stranku, ktera se prave pouziva

vyhody
jednoduchost, srozumitelnost
efektivne implementovany
nevyhody
vykonnost (jsou i lepSi algoritmy)




Nahrada bitu R a M - simulace

start procesu — vsechny stranky jako nepritomne v
pameti

odkaz na stranku — vypadek

OS interné nastavi R=1

nastavi mapovani v READ ONLY rezimu
pokus o zapis do stranky — vyjimka

OS zachyti a nastavi M=1,

zmeni pristup na READ WRITE




vychazeji z FIFO

Algoritmy Second Chance a Clock

FIFO — obchod vyhazuje zboZi zavedené pred nejdelSi
dobou, at uz ho nékdo chce nebo ne

Second Chance — evidovat, jestli zbozi v posledni dobe
nékdo koupil (ano — prohlasime za Cerstvé zbozi)

modifikace FIFO — zabranit vyhozeni Casto pouzivane




Second Chance

algoritmus Second Chance
dle bitu R nejstarsi stranky
R =0 ... stranka je nejstarsi, nepouzivana — vyhodime

R =1 ... nastavime R=0, presuneme na konec seznamu
stranek (jako by byla nove zavedena)




III
l“” Priklad Second Chance

stranku C vyhodime

. Krok — nejstarSi je A, ma R = 1 — nastavime R na 0 a presuneme na
konec seznamu

. Druha nejstarsi je B, ma R = 1 — nastavime R na 0 a opét presuneme
na konec seznamu

. DalSi nejstarsi je C, R = 0 — vyhodime ji




SC vyhleda nejstarsi stranku, ktera nebyla
referencovana v posledni dobe

Pokud vSechny referencovany —
VSem se postupné nastavi R na 0 a na konec seznamu
Dostaneme se opet na A, nyni s R =0, vyhodime ji
Algoritmus koncCi nejvySe po (poc€et ramcu + 1) krocich

Second Chance




Optimalizace datovych struktur algoritmu Second Chance
Stranky udrzovany v kruhovém seznamu
Ukazatel na nejstarsi stranku — ,ruciCka hodin®

Algoritmus Clock

Vypadek stranky — najit stranku k vyhozeni
Stranka kam ukazuje ruciCka

* ma-li a rucicku
posuneme o jednu pozici

v w

* ma-li , ruCiCku
posuneme o 1 pozici, opakovani,..

Od SC se lisi pouze implementaci

Varianty Clock pouzivaji napf. BSD UNIX




LRU vyhazuje vzdy nejdéle nepouzitou stranku
Algoritmus Aging
Kazda polozka tabulky stranek — pole stafi (age), N bitu (8)
Na pocatku age = 0
Pri kazdem pro kazdou stranku:
Posun pole stari o 1 bit vpravo

Zleva se prida hodnota bitu R
Nastaveni R na 0

Pri vypadku se vyhodi stranka, jejiz pole age ma

SW aproximace LRU - Aging




age=128
age= 64
age=160

Age := age shr 1; posun o 1 bit vpravo
Age = age or (R shl N-1); zleva se prida hodnota bitu R

R :=0; nastaveni Rna 0




.||”H| Aging x LRU

Nékolik stranek muze mit stejnou hodnotu age a

nevime, ktera byla odkazovana drive (u LRU jasné

vzdy) — hrubé rozliSeni (po ticich Casovace)

Age se muze snizitna 0

- ? Odkazovana pred 9ti nebo 1000ci tiky Casovace
Uchovava pouze omezenou historii
V praxi neni problem — tik 20ms, N=8, nebyla odkazovana
160ms — nejspiSe neni tak dulezita, muzeme ji vyhodit

2 stranky se stejnou hodnotou age — vybereme nahodné




Shrnuti algoritmu

Optimalni algoritmus (MIN Cili OPT)
Nelze implementovat, vhodny pro srovnani

FIFO

Vyhazuje nejstarsi stranku
Jednoduchy, ale je schopen vyhodit dulezité stranky
Trpi Beladyho anomalii

LRU (Least Recently Used)
Vyborny

Implementace vyzaduje spec. hardware, proto pouzivan
zfidka




NRU (Not Recently Used)
Rozdéluje stranky do 4 kategorii dle bitu R a M
Efektivita neni priliS velka, presto pouzivan
Second Chance a Clock

Vychazeji z FIFO, pfed vyhozeni zkotroluji, zda se stranka
pouzivala

Mnohem lepSi nez FIFO

Pouzivane algoritmy (nékteré varianty UNIXu)
Aging

Dobre aproximuje LRU — efektivni

Casto prakticky pouZivany algoritmus

Shrnuti algoritmu |l.




Ostatni problemy strankovane VP

Alokace fyzickych ramcu

Globalni a lokalni alokace
Globalni — pro vyhozeni se uvazuji ramce

LepSi pruchodnost systému — Castéjsi

Na béh procesu ma vliv chovani ostatnich procesu
Lokalni — uvazuji se pouze (.
obsahujici stranky procesu, jehoz vypadek stranky je
obsluhuje)

Pocet stranek alokovanych pro proces se nemeéni

Program se vzhledem k strankovani chova pfriblizné stejné
pri kazdéem béhu




Lokalni alokace

Kolik ramcu dat kazdému procesu?
Nejjednodussi — vSem procesum dat stejné

Ale potfeby procesu jsou rtzné
Proprocionalni — kazdemu proporcionalni dil podle
velikosti procesu
NejlepSi — podle frekvence vypadku stranek
(Page Fault Frequency, PFF)

Pro vétSinu rozumnych algoritmu se PFF snizuje s
mnozstvim pfidélenych ramcu




Page Fault Frequency (PFF)

PFF udrzet v roz. mezich
PFF > A
procesu ramce
PFF <B
proces ma asi prilis pameti
ramce mu mohou byt

potet pfifazenych ramcu




Proces pro svuj rozumny béh potfebuje pracovni mnozinu stranek
Pokus se pracovni mnoziny stranek aktivnich procesu nevejdou do
paméti, nastane (trashing)
Zahlceni
V procesu nastane vypadek stranky
Pamét je plna (neni volny ramec) — je tfeba néjakou stranku vyhodit,
stranka pro vyhozeni bude ale brzo zapotrebi, bude se muset
vyhaodit jina pouzivana stranka ...
Uzivatel — systém intenzivné pracuje s diskem a béh procesu se
radové zpomali (vic Casu strankovani nez béh)
Reseni — pfi zahlceni sniZit Grover multiprogramovani (zahlceni Ize
detekovat pomoci PFF)

Zahlceni
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Il“” Zhodnoceni mechanismu virtualni
pameti - vyhody

Rozsah virtualni pameti
(2GB pro proces — NT nebo Linux na i386)
Adresovy prostor ulohy neni omezen velikosti fyzické paméti
Multiprogramovani — neni omezeno rozsahem fyz. pameti

Efektivnegjsi vyuziti fyzickée pameti
Neni vnéjsSi fragmentace pameéti

Nepouzivaneé cCasti adresniho prostoru ulohy nemuseji byt ve
fyzicke paméti




Mechanismus VP - nevyhody

virt. adres na fyzické adresy

Udrzba tabulek stranek a ramc
vybér stranky pro vyhozeni, planovani /O

pri Cteni/zapisu stranky
pro tabulky stranek




Segmentace

Dosud diskutovana VP —

Od adresy 0 do néjake maximalni virtualni adresy
Casto vyhodné&jsi —
adresovych prostoru

Pr. — mame nekolik tabulek a chceme, aby jejich
velikost mohla rust

Pamét nejlépe mnoho nezavislych adresovych prostoru
- segmenty




Segment — logickeé seskupeni informaci
Kazdy segment — linearni posloupnost adres od

Programator o segmentech vi, pouziva je
(adresuje konkrétni segment)

Napr. prekladac jazyka — samostatne segmenty pro
Kod prelozeneho programu
Globalni promenné
Hromada
Zasobnik navratovych adres
Mozné i jemnéjsi deleni — segment pro kazdou funkci

Segmentace




Segmentace

Lze pouzit pro implementaci

Pristup k souborim
1 soubor = 1 segment
Neni treba open, read ..

Sdilené knihovny
Programy vyuzivaji rozsahlé knihovny
Vlozit knihovnu do segmentu a mezi vice
programy

Kazdy segment — — ma smysl, aby mel




Kazdy odkaz do pameti — dvojice (selektor, offset)
Selektor — Cislo segmentu, urCuje segment
Offset — relativni adresa v ramci segmentu
Technicke prostredky musi umet premapovat dvojici
(selektor, offset) na fyzickou adresu — linearni
Tabulka segmentu — kazda polozka ma
PocCateCni adresa segmentu (baze)

Rozsah segmentu (limit)
Priznaky ochrany segmentu (Cteni,zapis, provadéni — rwx)

Cista segmentace




Prevod na fyzickou adresu

PCB obsahuje odkaz na tabulku segmentu procesu
Odkaz do paméti ma tvar (selektor, offset)

Napfr. v dusledku instrukce LD R, sel:offset

Selektor — index do tabulky segmentu

Kontrola offset < limit, ne — poruseni ochrany pameéti
Kontrola zda dovoleny zpusob pouZiti; ne — chyba
Adresa = baze + offset

Casto moznost sdilet segment mezi vice procesy




Mnoho veci podobnych jako pridelovani pameti po
sekcich, ale rozdil
Po sekcich — pro procesy
Segmenty — pro ¢asti procesu
Stejné problémy jako pridelovani pameéti po sekcich
Externi fragmentace pameéti
Mohou zUstavat malé diry

Segmentace




Segment — zavedeny v paméti nebo odlozeny na disku
Adresovani segmentu co neni v pameti —
segmentu — zavede do pameti — neni-li misto — jiny
segment odlozen na disk
HW podpora — bity v tabulce segmentu

Bit segment je zaveden v pameéti (Present / absent)

Bit referenced

Pouzival napf. systém OS/2 pro i80286 — pro vybeér
segmentu k odlozeni algoritmus Second Chance

Segmentace na




Segmentace se

velke segmenty — neprakticke celé udrzovat v pameti
MysSlenka strankovani segmentu
V paméti pouze potrebné stranky

Implementace — napr. kazdy segment vlastni tabulka
stranek




Ukazka — Intel Pentium

segmentace
strankovani
segmentace se strankovanim

tabulka LDT (Local Descriptor Table)

kazdy proces ma svoji

segmenty lokalni pro program (kéd,data,zasobnik)
tabulka GDT (Global Descriptor Table)

pouze jedna, sdilena vSemi procesy

systémoveé segmenty, vcetne OS
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H” Ukazka — CPU Pentium

Pentium ma 6 segmentovych registru, napr.
CS (Code Segment)
DS (Data Segment)
SS (Stack Segment)

pristup do segmentu — do segmentoveho registru se
zavede selektor segmentu




Selektor segmentu

Selektor — 16bitovy
13bitu — index to GDT nebo LDT

1 bit — 0=GDT, 1=LDT
2 bity — uroven privilegovanosti (0-3)

0=GDT/ =LDT  Privilege level (0-3)
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‘ Selektor segmentu

13 bitu — index, tj. max 2213 = 8192 polozZek
selektor O — indikace nedostupnosti segmentu

v dobé zavedeni selektoru do segmentového registru
CPU takeé zavede odpovidajici popisovacC z LDT nebo
GDT do vnitrnich registru CPU

bit 2 - LDT nebo GDT

popisovac segmentu na adrese
(selektor and Offf8h) + zacC. tabulky




Popisovac segmentu

64bitu
32 bitu
20 bitd
v bytech, do 1MB (2720)
v 4K strankach (do 2*32) (2*12 = 4096)

typ a ochrana segmentu
segment pritomen v pameéti..




“ ||| Pentium code segment descriptor

0: 16-Bit segment \ [ 0: Segment is absent from memaory
1: 32-Bit segment | | 1: Segment is present in memory

- Privilege level (0-3)

0: Liis in bytes | [ 0: System

1: Liis in pages | 12 Application

— Segment type and protection

Base 24-31 1L5|T||~5 Type Base 16-23 |4

Limit 0-15 0

- ~ Relative
32 Bits  address




Proces adresuje pamet pomoci segmentoveho registru
CPU pouzije odpovidajici popisovac segmentu v
Internich registrech

pokud segment neni — vyjimka

kontrola ofset > limit — vyjimka

32bit. = baze + offset

neni-li strankovani — jde o adresu

jinak dale ..

Konverze na fyzickou adresu
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Konverze na fyzickou adresu

Selector

Descriptor

Base address

Lirrut

Other fields

32-Bit linear address




Konverze na fyzickou adresu

strankovani — linearni adresa je VA, mapuje se na
fyzickou pomoci tabulek stranek

dvourovnove mapovani




Pokracovani

Viz paio.pdf




.|I”H| Odkazy

http://www.zive.cz/h/Testcentrum/Ar.asp?ARI=110138& CHID=4&EXPS
=&EXPA=

http://cs.wikipedia.org/wiki/RAID




