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Mirdl beszéltink korabban...

* Operacios rendszerek kialakulasa
* Op. Rendszer fogalmak, strukturak
* Fajlok, konyvtarak, fajlrendszerek

* Folyamatok
* Folyamatok kommunikacidja
» Kritikus szekcidk, szemaforok.

 Klasszikus IPC problémak
« Utemezés
* |/O, holtpont probléma



Mi kovetkezik ma...

* Memoria gazdalkodas

* Alapvetdé memoria kezelés

* Csere

* Virtualis memoria

* Lapcserélési algoritmusok

* Lapozasos rendszerek tervezése
Szegmentalas



Memoria kezeld

* Memoria tipusok

e Operacios rendszer része
e Kernelben

* Feladata:
 Memoria nyilvantartasa, melyek szabadok, foglaltak
* Memoriat foglaljon folyamatok szamara.
 Memoriat felszabaditson.
* Csere vezérlése a RAM és a (Merev)Lemez kozott



Alapvetd memoria kezelés

e Kétféle algoritmus csoport:

e Sziikséges a folyamatok mozgatasa, cseréje a memoria
és a lemez kozott. (swap)

* Nincs erre szukség

* Ha elegendd memaria van, akkor nem kell csere
(swap)!

* \Van elegend6 memoria?

e HT1080Z — 16 KB, C64 — 64 KB, IBM PC-640 KB
 Ma: PC 2-4-8 GB, kis szerver 4-16 GB



Monoprogramozas

* Egyszerre egy program fut.

* Nincs szukseég ,algoritmusra”. Parancs begépelése, annak
végrehajtasa, majd varjuk a kovetkez6t.

* Tipikus helyzetek

* Op.rendszer az alsé cimeken, program felette (ma ritkan hasznalt,
régen nagygepes, minigeépes kornyezetben hasznaltak.

* Also cimeken a program, a fels6 memoria terileten a ROM-ban az
operacios rendszer (kézi szamitdgép, beagyazott rendszer)

e Op.rendszer az also cimeken, majd felhasznaloi program, felette a
ROM-ban eszkozmeghajtdk. (MS-DOS, ROM-BIOS)



Multiprogramozas(Multitask)

e ,Parhuzamosan” tobb program fut. A memoriat
valahogy meg kell osztani a folyamatok ko6z6tt.

1. Multiprogramozas megvaldsitasa rogzitett memoria
szeletekkel.

2. Multiprogramozas megvaldsitasa memoria csere
hasznalattal.

3. Multiprogramozas megvalodsitasa virtualis memoria
hasznalataval.

4. Multiprogramozas szegmentalassal.



1. Multiprogramozas rogzitett
memoria szeletekkel

* Monoprogramozas ma jellemz6en beagyazott
rendszerekben van jelen (PIC)

* Ma tipikusan preemptiv id6osztasos rendszereken
tobb folyamat van a memoariaba ,végrehajtas alatt”.

e Osszuk fel a memariat n (nem egyenld) szeletre. (Fix
szeletek)
* Pl. rendszerinditasnal ez megtehet6
* Egy kdz0s varakozasi sor
* Minden szeletre kiilon-kulon varakozasi sor.
» Kotegelt rendszerek tipikus megoldasa.



Memoria felosztasa

Tobb varakozasi sor:
* Kihasznalatlan particidk

Egy sor:

*Ha egy particid kilrul, a
sorban els6 beleférd
bekerdl.

IBM hasznalta az 0S/360
rendszeren: OS/MFT
(Multiprogram Fix Task)
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Relokacio - Védelem

* Nem tudjuk hova kerul egy folyamat, igy a memoria
hivatkozasok nem fordithatok fix értékekre!
(Relokacio)

* OS/MFT program betoltéskor frissitette a ,relokalandd”
cimeket.

* Nem kivanatos, ha egy program a masik
memoariajat ,,éri el”! (Védelem)
* OS/MFT PSW (program allapotszo, 4 bites védelmi kulcs)
* Masik megoldas: Bazis+hatarregiszter hasznalata

* Ezeket a programok nem maodosithatjak.
* Minden cimhivatkozasnal ellenbrzés: lassu.



2. Multiprogramozas memoria
csere hasznalattal

* A korabbi kotegelt rendszerek tipikus megoldasa a
rogzitett memoria szeletek hasznéalata (IBM OS/MFT)

 |d6osztasos, grafikus fellletek esetén ez nem az igazi.

 Teljes folyamat mozgatasa memoria-lemez kdzott.

* Nincs rogzitett memoaria particio, mindegyik
dinamikusan valtozik, ahogy az op. Rendszer oda-vissza
rakosgatja a folyamatokat.

* Dinamikus, jobb memdria kihasznaltsagu lesz a rendszer, de a
sok csere lyukakat hoz létre!

* Memoaria tomoritést kell végezni! (Sok esetben (foci nézés) ez az
idéveszteség nem megengedhetd!)



Dinamikus memoria foglalas

e Altaldban nem ismert, hogy egy programnak mennyi
dinamikus adatra, veremteriletre van sziiksége.

* A program ,kod” része fix szeletet kap, mig az adat és
verem része valtozot. Ezek tudnak néni (csokkenni).
* Ha elfogy a memoria, akkor a folyamat leall, var a

folytatasra, vagy kikerul a lemezre, hogy a tobbi még futo
folyamat memadriahoz jusson.

* Ha van a memoriaban mar varakozoé folyamat, az is cserére
kertlhet.

* Hogy tudjuk nyilvantartani a ,,dinamikus” memoériat?



Dinamikus memoria
nyilvantartasa

 Allokacios egység definialasa.
* Ennek mérete kérdés. Ha kicsi akkor kevésbé lyukasodik
a memoria, viszont nagy a nyilvantartasi , er6forras
(memoria) igény”.
* Ha nagy az egység tul sok lesz az egységen beluli
maradéekokbdl adodé memoria veszteség.

* A nyilvantartas megvalositasa:
 Bittérkép hasznalattal

e Lancolt lista hasznalattal

* Ha egy folyamat befejez6dik, akkor sziikség lehet az egymas
melletti memoaria lyukak egyesitésére.

* Kulon lista a lyukak és folyamatok listaja.



Bitterkép, Lancolt lista
megvalositasa
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Lyuk 2 hosszu Processzus
h 18-as pozicién P = Program
” kezdédik (©) H- Hole (lyuk)

4.5.abra. (a) A ,meméria egy részlete 6t processzussal és hdrom lyukkal. A beosztdsok a fc
egysegeket mutatjdk. A vonalkdzott teriilet (a bittérképen 0) szabad. (b) A
bittérkép. (c) Ugyanezek az adatok listdban dbrdzolva

2022.04. 27. Operacios rendszerek. 14



Memoria foglalasi startégiak

e Uj vagy swap particiorél behozott folyamat szamara,
tobb memoria elhelyezési algoritmus ismert
(hasonldak a lemezhez) :

* First Fit (els6 helyre, ahova befér, leggyorsabb,
legegyszeribb)

Next Fit (nem az elejérdl, hanem az el6z6 befejezési
pontjabdl indul a keresés, kevésbé hatékony mint a first fit)

Best Fit (lassu, sok kis lyukat produkal)
Worst Fit (nem lesz sok kis lyuk, de nem hatékony)

Quick Fit (méretek szerinti lyuklista, a lyukak 6sszevonasa
koltséges)



3. Multiprogramozas virtualis

memoria hasznalattal

* Egy program hasznalhat tobb memariat mint a
rendelkezésre allo fizikai méret.

e Az operacios rendszer csak a ,,szukséges részt” tartja a
fizikai memariaban.

e Egy program a ,virtualis memoria térben” tartézkodik.

e John Fotheringham (1961, ACM)

* Az elv akar a monoprogramozas kornyezetben is
hasznalhato.

 1961-ben és utana a ,single task” rendszer( (kis)gépek
|éteztek.




Memoria kezeld feladatok

* Betolti az alkalmazast a memoriaba

* Nem minden részen engedélyezzlk a végrehajtast
* DEP- Data Execution Prevention

e Osztott memoria hasznalat
e K6z0s kod (konyvtar) részlet
e Pl: shared.dll

* KOzOs adat terulet, kozos lap

* COW —Copy On Write

* Mindaddig az adatteriilet kdz6s, amig a folyamat nem maddositja
azt. Mddositas esetén el8szor sajat példanyt készit, majd azt
maodositja.

* Dinamikus (virtualis memoria kezelés)



Memoria Menedzsment Unit
(MMU)

A virtualis cimtér ,lapokra”
van osztva. (Ezt laptablanak
nevezzik)

Tobb informacioét tarol a
lapokra nézve.

Pl: Jelenlét/hidny bit

Virtualis-fizikai lapok
osszerendelése

Ha az MMU latja, hogy egy
lap nincs a memariaban,

laphibat okoz, op.rendszer
kitesz egy lapkeretet, majd
behozza a szlkséges lapot.
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Virtualis cimtér

60 K-64 K
56 K-60 K
52 K-56 K
48 K-52 K
44 K-48 K
40 K-44 K
36 K-40 K
32K-36K
28K-32K
24 K-28 K
20 K-24 K
16 K-20 K
12K-16 K
8K-12K
4K-8K
0K-4K

Operacios rendszerek.
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} Virtualis lap

Fizikai
memaoriacim

28 K-32K
24 K-28 K
20K-24 K
16 K-20 K
12K-16 K
8K-12K
4K-8K
0K-4K

Lapkeret
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MMU mikodeés

Pe

da: 16 darab- 4!<b lap esetén

* Kett6 hatvany [iT1ToJooJeJofo]o]oJofo]1]o]o]
méretd lapok f ik
15 000 0
A 16 bites virtualis 14 000 |0
’ 7 ”” . 13 000 0
cimboél az elso 4 bit 12[ 000 [0
4 -~ H 11 111 1
a lapszam, a tobbi s
az Offset' : (1)8(1) (1) A 12 bites eltolas
Lap- _ kozvetlentl
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A virtudlis lap szamat
(2) a laptébla indexeként

hasznaljuk
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Kimen6 fizikai
cim (24580)

Bejovo virtudlis
cim (8196)
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Laptabla problémak

* A korabbi példa (16 bit virtualis cimtér, 4 bit laptabla,
12 bit,4 KB, offset, azaz lapméret) egyszer(, gyors.

* Egy mai processzor vagy 32 vagy 64 bites.
e 32 bit virtualis cimtérbdl 12 bit (4kb) lapméretnél 20 bit a
laptabla mérete. (1MB, kb. 1millié elem)

* Minden folyamathoz sajat virtualis cimtér, sajat laptabla tartozik!
llyen méret( laptabla még elképzelhetd!

* 32 bites rendszerben 2 vagy 3GB lehet a virtualis cimtér.

* 64 bites virtualis cimtér esetén ilyen méret( laptabla
megvaldsithatatlan!

* Helyette a CPU architektura 48 bites laptabla mutatét tamogat.



Tobbszintd laptablak

* Mar 32 bites virtualis cimzésnél is gond az egyszer( laptabla
hasznalat.

* Hasznaljunk kétszint(t:
e Lap Tablal= 10 bit (1024 elem)- fels6 szintd laptabla
e Lap Tabla2= 10 bit - Masodik szint( laptabla
e Lapon bellli Offset= 12 bit

* El6ny: mivel egy folyamathoz sziukséges a laptabla memadriaban
tartdsa is, itt csak 4 db 1024 elem( tablara van( LT1-re, meg a
program, adat és verem LT2 tablajara) sziikség (nem egymilliora)

e Tabla és offset bitszamokra klasszikus értékeket
valasztottunk, ezeken modosithatunk, de |ényegi valtozas
nem lesz.

* A két szintet tobbszintlre is cserélhetjik! (Bonyolultabb)



Egy tablabejegyzés jellemzd
szerkezete

* Tartalmazza a lapkeret szamat (fizikai memaoria és az offset
mérete mondja meg, hogy hany bit)

* Jelenlét/hiany bit

e VVédelmi bit, ha =0 irhatd, olvashato, ha =1 csak olvashato.

. I3 védelmi bit: iras, olvasas, végrehajtas engedélyezése minden
apra.

* Dirty bit (modositas). Ha 1 akkor modosult a lapkeret
memoria, azaz lemezre iraskor tényleg ki kell irni!

* Hivatkozas bit, érteke 1 ha hivatkoznak a lapra (hasznaljak).
Ha hasznalnak egy lapot, nem lehet lemezre tenni!

* Gyorsito tar letiltas bit. Ott fontos, ahol a fizikai
memadria(bizonyos teriilete) egyben 1/0 eszkéz adatterilet
is.



Lapozas helyett(mellett) TLB
(Translation Lookaside Buffer)

* A klasszikus MMU eszkdzuink lassu, egy memoria
hivatkozashoz legalabb 1 tablahivatkozas kell, igy
minimum felére csokken a memarai miveleti idd.

e Tegyunk az MMU-ba egy kis HW egységet (TLB-
asszociativ memoria), kevés bejegyzéssel (eleinte 64-nél
nem tobbet)

* Ma a Nehalem esetében kétszintl TLB van, a TLB2 512 elemd.

e Szoftveres TLB kezelés

* 64 elem elég nagy ahhoz, hogy kevés TLB hiba legyen, igy a
hardveres megoldas kisporolhato.

* llyen pl. a Sparc Mips, Alpha, HP PA, PowerPC



Invertalt laptablak

* Induljunk ki a valés memaria méretbdl.

* A laptabla annyi elemet tartalmaz, amennyi a fizikai
memoriabdl kovetkezik.

* Sok helyet takarit meg, de nehezebb a virtualis cimbdl a
fizikai megadasa. (Nem lehet automatikus index
hasznalatot végezni!)

* PL: 4 kb lapméret, 1GB RAM, 28 darab bejegyzés.

e Kiut: Hasznaljunk TLB-t, ha hibat ad, akkor az

invertalt laptablaban keresilink, és az eredményt a
TLB-be rakjuk.



Inverta da

t tabla pe

Hagyomanyos
laptabla mind
a 2*? laphoz egy
bejegyzéssel
221
A 256 MB fizikai |
memoérianak 2'® R i
4 KB oldalkerete van Tordel6tabla
10 o 16 _ [ :
2 1“ % 2% -1 sbreseen
0 0 0  ——
Virtualis lap Avirtudlis lapon
 szerint tordelével
indexelve iriclevelve

4.13. abra. A tradiciondlis és az invertdlt laptdbla ésszehasonlitdsa
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Cimforditas 32 vagy 64 biten

e 32 biten:
2 bit Directory pointer(map) tabla
* 9 bit Directory tabla
* 9 bit Page tabla
e 12 bit Laptabla

* 64 biten:

* 9 bit Directory map tabla

e +1 Directory tabla, 6sszesen 2 Directory+1 Page tabla
* 64 bitbdl 48 hasznalt

 Max méret: 256 TB, 128TB User space, 128 TB System
space



Memoria kezelés mai rendszerekben

» 64 bites
architektura- 4 szintd

laptabla +Page Table
Entry (PTE)

» 48 bites virtualis
cimtér — 12 offset

» A ma hasznalt
lapcsere modszer:
LRU vagy FIFO (clock)

» Lokalis, globalis
lapcsere

» CPU CR3 regiszter

» PTE-Page Table Entry
° 64 bit, bit jelentések
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Lapcserélési algoritmusok

* Ha nincs egy virtualis ciml lap a memoriaban,
akkor egy lapot ki kell dobni, berakni ezt az uj lapot.
e Kérdés hogyan?

* Véletlenszerlden? Jobb azt a lapot kirakni amelyiket nem
hasznaltak az ,,utébbi id6ben”.

* A processzor gyorsito tar (cache) memoria
hasznalatnal, vagy a bongész6 helyi gyorsitotaranal
is hasonlo a helyzet.



/

€S

Optimalis l[apcseré

* Cimkézzink meg minden lapot azzal a szammal,
ahany CPU utasitas végrehajtodik mielbtt
hivatkozunk ra!

* Dobjuk ki azt a lapot, amelyikben legkisebb ez a
szam!

* Egy baj van, nem lehet megvaldsitani!
e Kétszeres futasnal tesztelési célokat szolgalhat!



NRU (Not Recently Used)
algoritmus

e Hasznaljuk a laptabla bejegyzés modositas (Modify) és
hivatkozas (Reference) bitjét.

* A hivatkozas bitet id6nként (6ramegszakitasnal, kb. 0.02 sec)
allitsuk O-ra, ezzel azt jelezzik, hogy az ,,utébbi id6ben” volt-e
hasznalva, hivatkozva.

0.osztaly: nem hivatkozott, nem modositott

1.0sztaly: nem hivatkozott, mdédositott

* |de akkor lehet keriilni, ha az 6ramegszakitas allitja 0-ra a hivatkozas
bitet.

2.osztaly: hivatkozott, nem moddositott
3.osztaly: hivatkozott, mdodositott

 Valasszunk véletlenszer(ien egy lapot a legkisebb nem
Ures osztalybal.

* Egyszer(, nem igazan hatékony implementalni, megfeleld
eredmeényt ad.



FIFO lapcseréles, Masodik
LehetdOseg.

* Egyszer( FIFO, mas teruletekrdl is ismert, ha
szikség van egy Uj lapra akkor a legrégebbi lapot
dobjuk ki!

* Listaban az érkezés sorrendjében a lapok, egy lap a lista
elejére érkezik és a végérdl tavozik.

* Ennek javitasa a Masodik Lehet6ség lapcserélb
algoritmus.

 Mint a FIFO, csak ha a lista végén lévé lapnak a

hivatkozas bitje 1, akkor kap egy masodik esélyt, a lista
elejére kerul és a hivatkozas bitet 0-ra allitjuk.



/
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Ora lapcsere

* Ora algoritmus: mint a masodik lehet8ség, csak ne
a lapokat mozgassuk korbe egy listaba, hanem
rakjuk korbe Gket és egy mutatoval korbe jarunk.

* A mutato a legrégebbi lapra mutat.

* Laphibanal ha a mutatott lap hivatkozas bitje 1,
nullazzuk azt és a kdvetkezd lapot vizsgaljuk!

* Ha vizsgalt lap hivatkozas bitje O kitesszik!



LRU (Least Recently Used)
algoritmus

* Legkevésbé (legrégebben) hasznalt lap kidobasa.
* Hogy valositom meg?

1. Lapok listaban, lista végére keril az utoljara hasznalt.
Elején van a legrégebben nem hasznalt. Lista kezelés kell!

2. Vegylnk egy szamlalét ami minden memoria
hivatkozasnal 1-el n6. Minden laptablaban tudjuk ezt a
szamlalot tarolni. Minden memoriahivatkozasnal ezt a
szamlalot beirjuk a lapba. Laphibanal megkeressik a
legkisebb szamlaloértékd lapot!

3. LRU bitmatrix hasznalattal, n lap, n x n bitmatrix. Egy k.
lapkeret hivatkozasnal allitsuk a matrix k. sorat 1-re, mig a
k. oszlopat O-ra. Laphibanal a legkisebb érték( sor a
legrégebbil



NFU (Not Frequently Used)
algoritmus

* Minden laphoz tegyunk egy szamlalot. Minden
oramegszakitasnal ehhez adjuk hozza a lap hivatkozas
(R) bitjet.

e Laphibanal a legkisebb szamlaléértékd lapot dobjuk ki.
(A leginkabb nem hasznalt lap)

* Hiba, hOﬁy az NFU nem felejt, eEy program elején
gyakran hasznalt lapok megérzik nagy ertékuket.

* Mddositsuk: Minden éramegszakitasnal csinaljunk
jobbra egy biteltolast a szamlalon, balrol pedig
ivatkozas bitet tegyuk be (shr).(Oregit6 algoritmus)
* Ez jol kozeliti az LRU algoritmust.
* Ez a lap szamlalod véges bitszamu (n), igy n id6egység eloOtti
eseményeket biztosan nem tud megkulonboztetni.



Lapozas tervezési szempontok |.

* Munkahalmaz modell
* Aszikséges lapok betdltése. (Indulaskor-el6lapozas) A folyamat

azon Iap{ainak fizikai memaoriaban tartasa, melyeket hasznal. Ez
az id6vel valtozik.

* Nyilvan kell tartani a lapokat. Ha egy lapra az utolsé N
idGegysegben nem hivatkoznak, laphiba eseten kidobjuk.

* Ora algoritmus javitasa: Vizsgélljuk meg, hogy a lap eleme-e a
munkahalmaznak? (WSClock algoritmus)

 Lokalis, globalis helyfoglalas

* Egy laphibanal ha az dsszes folyamatot (globalis), vagy csak a
folyamathoz tartozo (lokalis) lapokat vizsgaljuk.

* Globalis algoritmus esetén minden folyamatot ellathatunk
méretehez megfelels lappal, amit aztan dinamikusan
valtoztatunk.

* Page Fault Frequencg (PFF) algoritmus, laphiba/masodperc
arany, ha sok a laphiba, noveljuk a folyamat memadriaban lévé
lapjainak a szamat. Ha sok a folyamat, akar teljes folyamatot
lemezre vihetlink.(teherelosztas)



Lapozas tervezési szempontok |l.

* Helyes lapméret meghatarozasa.
e Kicsi lapméret
* A lapveszteség” kicsi, viszont nagy laptabla kell a nyilvantartashoz.
* Nagy lapméret
* Forditva, ,lapveszteség” nagy, kicsi laptabla.

e Jellemz6en: n x 512 bajt a lapméret, XP, Linuxok 4KB a
lapméret. 8KB is hasznalt (szerverek)

e K6zOS memoria

* Foglalhatunk memoariateriletet, amit tobb folyamat
hasznalhat.

* Elosztott kozo6s memoria
e Haldzatban futo folyamatok kozti memoria megosztas.



Szegmentalas

* Virtualis memoria: egy dimenzids cimter, 0-t6l a maximum
cimig (4,8,16 GB, ...)

* Tobb programnak van dinamikus terilete, melyek
novekedhetnek, bizonytalan mérettel.

* Hozzunk |étre egymastol fuggetlen cimtereket, ezeket
szegmensnhek nevezzuk.

Ebben a vilagban egy cim 2 részbdl all: szegmens szam, és ezen
bellli cim. (eltolas)

Szegmentalas lehetbve teszi osztott kbnyvtarak ,egyszerd”
megvalodsitasat.

Logikailag szét lehet szedni a programot, adat szegmens, kod
szegmens stb.

Védelmi szint megaddasa egy szegmensre.

Lapok fix méretliek, a szegmensek nem.

* Szegmens toredezettseég megjelenése. Ez toredezettseg Gsszevonassal
javithato.



Pentium processzor virtualis

cimkezelése |.

* Sok szegmens lehet, egy szegmens virtudlis cimtere: 232
bajtos (4GB)

e XP, Linuxok egyszer( lapozasos modellt hasznalnak, egy
folyamat-egy szegmens- egy cimtér.

* Szegmensek szama: Pentium-ban 16000, a TSS szegmens
ertekébdl, processzor tulajdonsag.

e LDT- Local Descriptor Table

 Minden folyamatnak van egy sajatja.

 GDT- Global Descriptor Table

* EbbdSl 1 van ezt hasznalja mindenki.
* Ebben taldlhatdk a rendszerszegmensek (os. is)

* IDT- Interrupt Descriptor Table
* Ebbdl is egy van.

* Fizikai cim: Szelektor + offset miivelet elvégzése




Pentium processzor virtualis

cimkezelése II.

e Szegmens elérése: 16 bites szegmens szelektor
* Ennek alsé 0-1. bitje a szegmens jogosultsagat adja
e 2. bit=0=GDT-ben, 1=LDT-ben van a szegmens leiro.
. Feés|6)13 bit a tdblazatbeli index. (8192 elembdl all mindkét
tabla

Az LDT, GDT tabla elem 32 bites, ebbdl kapjuk a bazis
cimet, amihez az eltolast hozzaadjuk. (eredmény is 32
bit!) Ez adja a linearis cimet.

* Ha a lapozas tiltott, ez a valos fizikai cim, ha nem tiltott
akkor kétszintl laptabla hasznalat: lapméret 4KB, 1024
(10 bit) elemd laptablak.

* A gyorsabb lapkeret eléréshez TLB-t is hasznal.



Pentium processzor védelmi
szintjel
* 0- Kernel szint
* 1- Rendszerhivasok
e 2- Osztott kdnyvtarak
* 3- Felhasznalodi programok

e Alacsonyabb szintr6l adatok elérése engedett.

* Magasabb szintrdl alacsonyabb szint(i adatok (0-1 szint)
elérése tiltott.

 Eljarasok hivasa megengedett, csak ellen6rzott moédon
(call szelektor)

* Felhasznaloi programok osztott kbnyvtarak adatait
elérhetik, de nem modosithatjak!



KOszondm a figyelmet!




