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Abstrakcja pamieci

Problemy z adresowaniem pamieci

@ jak adresowaé odwotania wewnatrz programu (co zrobi MOV

EAX,1000)?

@ gdzie umiesci¢ kod systemu operacyjnego?

@ jak sobie radzi¢ z brakiem pamieci?
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o tylko jeden program jednocze$nie

@ wytacznie wspdtpracujace watki (np. eCos)

@ zabezpieczenie sprzetowe i relokacja ,w locie” (jak w IBM360)

@ ochrona

o relokacja
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Rejestry bazy i limitu (CDC6600 i 8088)

@ kazdy program moze mieé przydzielony poczatek i koniec
przestrzeni adresowej

o w 8088 nie byto rejestru limitu. . ., tylko bazowe

@ wada wykorzystania rejestru bazowego jest koniecznosé
wykonywania dodawania (moze zaja¢ wiecej niz jeden cykl!)
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Wymiana pamieci

Jezeli pamieci RAM jest za mato, mozna korzysta¢ z dyskowe;j.
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Jaki wybra¢ rozmiar bloku? Jakie sa konsekwencje?
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Pamieé wirtualna

Wczesniej |
Programy zbyt duze dzielone byty na ,naktadki”, ktére trzeba byto
tadowac (i usuwac) w odpowiedniej kolejnosci — trudne

i prowadzito do bteddéw.

Fotheringham, 1961 — idea pamieci wirtualnej

Pamieé dzielona byta na ,strony”, ktére w razie potrzeby tadowane
byty do pamieci (a rzadko uzywany ,wymiatane” na dysk).

MMU — Memory Management Unit

Ze wzgledu na wydajno$¢ adresy ,ttumaczone” s3 zwykle przez
dedykowany modut sprzetowy.
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Procesor CPU przesyla adresy
wirtualne do jednostki MMU

Pakiet CPU
CPU -t
|’/ Jednostka Pami Kontroler
. - zarzadzania amigé dysku
pamiecia
(MMU)
Jednostka MMU przesyta

adresy fizyczne do pamieci

Magistrala




Wirtualna

przestrzen
adresowa
60kB-64KkB [ X
56 kB - 60 kB X }WIrtuaIna strona
52kB-56kB| X
48kB-52kB| X
44kB-48kB [ 7
40kB-44kB [ X
36kB-40kB| 5 p:,‘;"f;,
32kB-36 kB X fizycznej
28kB-32kB| X N 28kB-32kB
24kB-28kB| X 24 kB - 28kB
20kB-24kB| 3 \/‘ 20kB-24 kB
16kB-20kB | 4 16 kB - 20 kB
12kB-16kB| 0 12kB- 16 kB
8kB-12kB| 6 8kB-12kB
4kB-8kB| 1 4KkB-8kB
okB-4kB | 2 7N 0kB-4kB

Ramka strony
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stron
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Wirtualna strona= 2 jest
wykorzystywana jako
indeks do tabeli stron
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Wychodzacy
adres fizyczny
(24580)

Wehodzacy
adres wirtualny
(8196)



Buforowanie
wylaczone  Zmodyfikowano  Bit Obecna/nieobecna

\

Wuzyciu Zabezpieczenia




Wainosé Strona wirtualna Zmodyfikowano Zabezpieczenia Ramka strony
1 140 1 RW kL
1 20 ] RX a8
1 130 1 RW 29
1 129 1 RW 62
1 19 o RX 50
1 21 ] RX 45
1 860 1 RW 14
1 861 1 RW 15

Teraz mogga sie zdarza¢ ,miekkie” i ,twarde” btedy stron.
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Tradycyjna tabela

stron zawierajaca
pozycje dla kazdej
2252 stron
A Pamig¢ fizyczna
orozmiarze 1 GB
sklada siez 218
4-kilobajtowych
ramek stron Tablica skrétow
Mo 291 ——T——T—
Az Az & A
——T—
[ 0 DT
Poindeksowana Poindeksowana
wedlug stron wedlug skrétu Strona  Ramka
wirtualnych stron wirtualnych wirtualna  strony



NRU (Not Recently Used)
FIFO

algorytm drugiej szansy

algorytm zegarowy
LRU (Least Recently Used)
NFU (Not Frequently Used)
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Poréwnanie algorytmoéw

Algorytm

Komentarz

Optymalny

Nie moina go zaimplementowad, ale moina go wykorzystaé do pordwnan

NRU (ang. Nof Recently Used)

Bardzo zgmbne przyblizenie algorytmu LRU

FIFO (ang. First-In, First-Out)

Moze doprowadzi¢ do usuwania waznych stron

Drugiej szansy

Duze usprawnienie w pordwnaniu z FIFO

Zegarowy

Realistyczny

LRU (ang. Least Recently Used)

Doskonaly, ale trudny do dokladnego zaimple mentowania

NFU (ang. Not Frequently Used)

Mafo dokfadne przyblizenie algorytmu LRU

Postarzanie

Wydajny algorytm, ktéry dobrze przybliza algorytm LRU

Zbiér roboczy

Dosé kosztowny do zaimplementowania

WS5Clock

Dobry i wydajny algorytm
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